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Представьте себЪ, что Вамъ нездоровится. Васъ «трясет», 
толова тяжела. Вы меланхолично сидите и жметесь, стараясь 
согрёться. Вашъ знакомый, пришедийй прямо съ мороза, сразу 
замфчаеть, что Вамъ не по себЪ, прикладываетъ 'Вамъ’руку 
ко лбу и авторитетно заявляетъ, что у Васъ сильный жаръ, 
и необходимо принять хинки. Но тутъ въ ИБло вмЪшиваются`Ва- 
шн домашн!е и послБ такой-же пробы ръшаютъ, что жара ни- 
какого нЪтъ и что «это пройдетъя. Происходитъ легкое прере- 
кан!е, посл котораго рёшаютъ обратиться къ термометру, ко- 
торый и разсудитъ, надо-ли Вамъ нить хину и можно-ли Вамъ 
завтра выходить. . 

Вы понимаете, что знакомый счелъ Вашъ лобъ горячимъ 
потому, что его рука была холодна, а Ваши домашие нормаль- 
нымъ потому, что у нихъ были теплыя руки. Только термо- 
метръ, который является внолнЪ безпристрастнымъ судьей, 
могъ сказать Вамъ, какая-же на самомъ дълЪ у Васъ телтерату- 
ра. } 

Въ лаборатор!и, сплошь заставленной разными банками, 
стклянками, холодильниками, бюретками и другими странными 
вещами, сидитъ нагнувшись надъ столомтъ, освъщенным», «лабо- 
раторной» лампой со страннымъ полуцилиндрическимъ абд- 
журомъ, химикъ. Въ маленькомъ перегонномъ аппарат кипитъ 
какая-то жидкость, позванивая набросанными въ колбу для 
лучшаго кинЪыя стеклянными бусами. Нашъ химикъ слёдитъЪ 
за термометромъ, вставленнымъ въ колбу. Ртуть въ термо- 
‘метр ползетъ вверхъ и останавливается. Постоявъ на мЪстЪ, 
она снова начинаетъ подыматься, и химикъ мБняеть прем- 
никъ. Онъ знаетъ, что каждая часть его сложчой смЪси 

- кипитъ при своей особой температуре, и разъ эта темпе- 
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ратура мЪняется, то значить, измфниялся и продуктъ перегон- 
ки. Такимъ образомъ онъ раздфляетъь сложную жидкость на 
рядъ составныхъ частей. 

Тепёрь изъ скромной лабораторш, гдЪ творится наука, пой- 
демте на заводъ, гдЪ она примфняется. Пусть это будетъ су- 
зпильная химическаго` завода. Вы проходите между двумя ря- 
дами сушильных камеръ, изъ которыхъ выдаются мБдныя опра- 
вы съ видными въ нихъ шкалами: . 

На вопросъ, что это, Вамъ отвЪчаютъ, что это термометры, 
и даже предлагать показать одинъ изъ нихъ. Но каково-же 
Ваше удивлен!е, когда выБсто маленькой стеклянной штучки, 
помБщающейся на ладони, Вамъ вытаскиваютъ цфлый шестъ. 
чуть-ли не вф сажень длиной! Только приглядЬвиись, Вы видн- 
те, что это дЬйствительно термометръ, ибо въ немъ есть и 
ртуть, и узенькая трубочка, гдЪ она подымается, и шкала съ 
нанесенными на ней градусами. . 

Такихъ примБровъ можно было-бы привести очень и очень 
много. ВездЪ-—и въ обыденной жизни, и въ наукЪ, и въ техник, 
зездВ мы встрЬчаемся съ поняемъ «температура» и съ прибора- 
ми для ея изм резня. Самый простой прибор для этой или—соб- 
ственная рука; но этотъ приборъ «лишкомъ несовершененъ его 
показан слишкомъ неопредБленны и зависимы отъ его предь- 
дущаго состояния. Непосредственное чувство осязавия обманчи- 
во, да и пользоваться имъ можно только въ извстныхь, очень 
узкихъ предфлахъ, ибо какъ слишкомъ высоюя, такъ и слиш- 
комъ низя температуры губительно дфйствуютьъ на органы 
этого чувства. Возникли поэтому иные способы, нные приборы 
для тепловыхъ измфренй, на изобрьтеше и усовершенство- 
ваше которыхъ затрачено очень много труда и энерми. Ка- 
ковы-же они? Что такое температура? Какъ и чЪмъ она из- 
мЪфряется? Вотъ т вопросы, отвёты на которые составляють 
содержан!е предлагаемой книжки. 


Осиовныя свфдёшя. - 


Понят!е © температур и ея измфренм. Возьмемъ два стакана, 
одинъ съ холодной водой, а другой съ кипяткомъ. На первый 
взглядъ въ нихъ незамфтно никакой разницы: въ обоихъ вода 
одинаково прозрачна, ‘безцвфтна, и только дотронувшись до 
нихъ, мы замфтимъ, что одинъ стаканъ холодентъ, а другой 
обжигаетъь намъ пальцы. Разница между ними слздовательно 
есть, и состоитъ она въ томъ, что они неодинаково нагрЬты. 
Унихъ различная степень нагрфва, или различная темнературе. 

Съ теченемъ времени горяч{й стаканъ остываетъ; его тем- 
пература уменьшается. Итакъ, степень нагртва или температура 
=величина, нЪчто такое, что можетъ изыфняться, а значитъ 
можетъ быть и изм$рено. Измфрить же какую-либо величину 
—-значить сравнить ее съ другой величиной того-же рода, но 
вполнЪ для насъ извъстной и опредфленной; такъ иля указавйя 
вЪса тБла, мы сравниваемъ его съ фунтомъ, или килограм 
момъ. Какую-же мЪру намъ выбрать для степени нагр5ва тфла? 

Мы знаемъ, что вс тЪфла отъ нагрёвавя расширяются. 
Правда, нъЪсколько смфло говорить  «всЪ»: иногда ‘отъ 
нагрЪвая происходить и сжалЧе, но это бываетъь такъ 
рЬдко, что таще случаи можно перечесть по пальцамъ 
Мы увидимъ ниже, кавя вещества обладаютъ такимъ 
исключительнымъ свойствомъ, а пока будемъ вести рЪчь 
чолько о такихъ тфлахъ, которыя. расширяются при уве- 
личеши степени‘ нагрфва, т. е. температуры. Естествен- 
но, что это расширее можно принять за мфру температуры и 
свести такимъ образомъ изм5рене ея къ измфреню длины или 
объема какого-нибудь тБла. Но разъ длина т$ла зависитъ отъ 


—6-- 


температуры, то поняхно, что одно и тоже тБло можеть имфть 
безчисленное множество разныхъ длинъ;. надо выбрать одну 
изъ нихъь, ту, которой обладаетъ наше тфло при какой-нибудь 
произвольной, но вполнф опредфленной разъ навсегда темпе- 
ратур® и съ ней сравнивать вс остальныя. За гакую основ- 
ную температуру въ наук принята температура таян!я чис- 
таго льда; такой выборъ сдфланъ потому, что степень нагрЪва, 
тающаго льда всегда одна и та же, въ какихы бы усломяхъ 
ни происходило его таяне; даже подогрьван!е сильной горфл- 
кой не измфняетъ его температуры, хотя, конечно, тогда онъ 
таетъ весьма быстро. Отъ этой температуры принято отсчи- 
тывать всф остальныя, и она считается поэтому нулемъ. 

Итакъ, таюцщйй ледъ имфетъ температуру нуль. Это вовсе 
не значить, что въ немъ совсёмъ нЪтъ тепла; нуль въ дан- 
номъ случа обозначаетъ только то начало счета, за которымъ 
сл$дуетъ одинъ, два и т. д. Мы говоримъ о температурахъ ниже 
нуля, о ‘тБлахъ боле холодныхъ, чБмыъ таюний ледъ, и уже изъ 
этого гидно, что нашъ нуль--только извфстная отпразная точка, 
только средство для сравнен!я, выбранное притомъ совершенно 
произвольно. 

Возьмемъ таюцйи ледъ, положимъ въ него хотя-бы же- 
лЪзную палочку, и когда она приметъ его температуру, изм! 
римъ ея длину. Затёмъ нагрБемъ ее немного и измБримъ, на- 
сколько она удлинилась отъ нагрЪфвашя. Температуру миалочки 
примемъ за единицу. НагрБемъ ее еще, такъ, чтобы удлиненс 
стало вдвое больше, и новую температуру будемъ считать рав- 
ной двумъ. Такимъ-же образомъ получимъ температуру, рав- 
ную тремъ, четыремъ, пяти и т. д. единицамъ. Желая измрить 
любую температуру, мы доведемъ до нея нашу палочку, см8римъ 
ея длину и по удлинены скажемъ, чему равна данная темпе- 
ратура въ нашихъ, произвольно выбранныхъ единицахъ. 

Конечно, изготовленный такимЪ способомъ приборъ плохъ. 
Во первыхъ, твердыя т$ла расширяются даже отъ сильнахо на- 
тр6ваня очень слабо, и удлиннеше ихъ можно измфрить точно 
только при помощи весьма сложныхъ приборовъ. Во-вторыхъ, 
выбранная нами. единица температуры слишкомъ ужъ произ- 
вольна. Въ случа утери устроеннаго такимъ образомъ прибо- 
ра мы не могли бы возобновить его, потому что нагрЪвали юго 
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`такъ сказать наугадъ, а не до опредфлениой степени нагрЪ- 
тости. - 

Поэтому во-первыхъ возьмемъ вмфсто твердаго т$ла’ жид» 
кость, юн сильнЪе расширяются; Во-вторыхъ, сочтемъ за 
единицу температуры нагрфвъ отъ температуры таязйя льда 
до температуры какого-нибудь иного столь же постояннаго яв- 
лензя. Такое явлен!е есть кипён!е чистой воды; нагрЪтость 
кипящей воды, какъ установлено, всегда одинакова, въ ка- 
кихъ условяхъ ни происходило бы ея кипён!е. 


Нашъ приборъ устроимъ такъ: 
на коицЪ тоненькой стеклянной труб- 
ки выдуемъ. небольшой шарикъ и на- 
полнимъ его и часть трубочки жид- 
костью. Затфмъ помфстимъ приборъ 
въ тающИ ледъ: мы увидимъ, что въ 
скоромъ времени жидкость устано- 
вится на извфстной высотЪ % оста- 
нетея на этой высотиь 00 ттетъ порь, 
пока ледь не растаелть в065. Это то и 
служить доказательствомъ, что тем- 
пература тающаго ‘льда всегда оди- 
накова, ОтмфтивЪ, гдБ останови- 
лась жидкость, погрузимъ нашъ при- 
боръ въ пары кипящей воды; и здЪсь | 
жидкость скоро установится на не- 
измЪнномъ уровнф; отм6тимъ и его. 

Такъ какъ однако разница между 

температурами таяыя льда и кип) 
в воды слишкомъ ужъ велика, то принять ве за единицу 
неудобно. Поэтому всю. длину между наними} отмфтками раздф- 
лимъ на иЪфсколько, положимъ, 100,—равныхъ частей и на- 
зовемъ ихъ «градусалию. Тогда мы сможемъ измёрить любую 
температуру между температурами тающаго льда и паровъ ки- 
пящей воды. Если, напримфръ, столбикъ остановился на 40 
дзлени, то мы скажемъ, что температура среды, въ которой 
находится лашь приборъ, на 40? (градусэзь) выше точки нуля. 
за которую мы возьмемъ положене столбика, котда шарикъ 
находится въ тающемъ льдё--или просто равна 40. 
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` Газы расширяются еще сильнфе жидкостей, и поэтому пер- 

. вые термометры были наполнены газомъ. Изобрьтене нерваго 
такого прибора принадлежитъ знаменитому Флорентинцу Га- 
лилею. Онъ состоялъ изЪ шарика съ трубочкой; .шарикъ слегка 
подогрЪвался, и ‘трубочка опускалась въ жидкость, которая по 
охлаждении шарика н'5сколько подымалась въ трубкЪ (см. рис. Г). 
При нагрфванйи шарика уровень жидкости въ трубк понижался, 
при охлаждеши повышался, и его высота давалавозможность су- 
дить о температур$ шарика; за`исходную точку принималась 
температура тЪла здоровагс челов$ка. 

Такой приборъ конечно немногимъ лучше руки. Его пока- 
завн сильно зависять отъ давлевя воздуха; при высокомъ 
давленш жидкость поднимется въ трубкЪ вьиие, чфмъ при 
низкомъ, хотя-бы температура шарика была и одинакова въ 
обоихъ случаяхъ. 

Почти такой-же приборъ быль устроенъ независимо отъ 
Галилея голландцемъ Корнелемъ ванъ-Дреббелемъ. (Рис. 2). 

Боле совершенный приборъ былъ устроенъ членами фло-. 
рент ской академйи около 1641 года; онъ состоялъ изъ шарика 
съ трубкой, причемъ шарикъ и часть трубки были наполнены 
жидкостью. ДБленйя на такомъ приборф наносились произ- 
вольныя, и слЪдовательно два прибора не были сравнимы между 
собою-—они показывали разное число градусовъ въ одинаковыхъ 
услов1яхъ. Трубка была открыта сверху, и это вело къ испареню 
жидкости (спирта) и. измфненно показан! прибора. Позднфе 
флорентцы стали запаивать термометры сверху м употребили 
вм5сто спирта ртуть. 

Окончательно ввели употреблен!е ртутнаго термометра 
Галлей (1680) и Фаренгейтъ {1709 г.), Фаренгейть придалъ свое. 
му термометру обычную для насъ форму, съ запаянной и ли- 
шенной воздуха трубкой. Шкала его термометра была построена. 
уже ‚значительно лучше, чЬмъ у его предшественниковъ. За 
0° шкалы онъ принялъ самую низкую температуру, какую могь 
получить въ смфси снфга съ солью. При почкв плавлен!я льда 
онъ поставилъ 32°, при точкЪ кипбыя воды—212, раздфливъ 
такимъ образомъ промежутокъ между ними на 180 частей или 
градусовъ. Французъ Реомюръ раздБлилъ то-же пространство 
на 80, шведы Линней и Цельз! на 100 частей—и получилясь на- 
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ши. обычные 80-ти и 100- градусные термометры Реомюра и 
'ЦПельзя. 


Рабширене тлъ при нагрёвани. Сказать, что всЪ тбла рас- 
ширяются при нагръьвани—значитъ почти ничего не сказаль. 
Расширяются, но какъ и насколько—вотъь что намъ нужно 
знать, чтобы умёть пользоваться этимъ расширевемъ. Понят- 
но, что желЬзный рельсъ при одинаковомъ нагрфван1и удли- 
нится больше, чБмъ фкелфзный гвоздикъ и -раскаленный до 
красна гвоздь—больше, чмъ такой-же гвоздь, нагр5тый толь- 
ко до 100°до температуры килфня воды. Для ‘того, ‘чтобы 
характеризовать вещество, а не данный предметъ, сдЪланный 
изъ него, нужно поставить опытъ вполнф опредфленнымъ об- 
разомъ. Мы возьмемъ стерженекъ длиной въ 1 сантиметръ и 
нагрфемъ его отъ о’ до 10. Изыфренное удлинеше его дастъ 
намъ возможность найти удлинене любого желЪзнаго пред- 
мета, при любомз нагрваши и слЪдовательно можеть слу- 
жить уже характеристикой жельза, какъ вещества. 


ВЪ самомъ дл, пусть у насъ есть стержень не въ 1 стм., 
авЪ 25 стм. длины. Каждый сантиметръ его удлиннится при 
нагрфваши оть о? до 1° на одну и туже найденную ранфе 
зеличину, которую мы обозначимъь какой-нибудь буквой, по- 
ложимъ в. Весь стержень удлиннится на 250. ‘Если мы на- 
тр$емъ не на 10, а, скажемъ, на 10', то и удлинене будетъ въ 
то разъ больше, т. е. въ этомъ случа оно будетъ 2500. Итакъ, 
зная а для желфза, мы можемъ ‘найти длину ‘любого желЬзнаго 
предмета при любой температурЪ, зная_его длину при 0? или 
вообще при какой-нибудь одной температур! 


Эта величина й, т.е. удлиннеще стеруеня длиной во г ст. при 
0° оть нагрева отз 0% д0 10, называется коэффилиентонь линей- 
наго расшииренйя вещества отерусня. 


Но вфдь при нагрёванши увеличивается не одинъ только 
размъръ тфла, а всБ размфры, т. е. увеличивается объемъ, 
Узеличене объема кубипа, сторона котораго при 0° равна, тот, 
от нагртва на го, наз. поэффилдентоль объемнато расиииреная воще“ 
ства кубика. 

Понятно, что говорить о линейномъ расширен жидко- 

`сти или газа не приходится, ибо они не имБють опредвлен- 
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ной формы, а принимаютъ форму сосуда, ихъ заклю зающаго. 
У нихъ есть только коэффищентъ объемнаго расширен!я. 
Мы знаемъ теперь, какъ можно характеризовать расши- 
рен!е вещества. Но всегда ‘ли достаточно для этого знаня 
коэффишента расширен, какъ онъ опредбленъ выше? Ока- 
зывается, что не всегда, т. к. самъ козффищентъ. расширен 
мБняется съ температурой. При высокихъ температурахъ, иа- 
примфръ при нагрфвани отЪ 0 до 500%’ мномя тла ‘удли- 
нятся не въ 500 разъ больше, чБмъ при нагрфваши оть 0° до 
1°, а больше или меньше. НаиболЪе равномфрно и правильно 
расширяются газы, почему въ наук и принятъ за нормаль- 
НЫЙ 24306 воздушный или водородный термометръ, о ко- 
торомъ мы боле подробно будемъ говорить въ конц книги. 
Расширеше твердыхъ Тфлъ. Термометръ Бреге. Твердый тфла. 
расширяются отъ нагрёванй очень слабо. Такъ напримЪръ, 
платиновая линейка, длиной при 0% ровно въ 1 метръ, будетъ 
при 100° имфть длину вЪ 100,09 сантиыетровъ, т. е. удлин- 
нится всего на 1 миллиметръ (приблизительно). Такая-же ла- 
тунная линейка при томъ же услови удлиннится на 1,9 милли- 
метра, желфзная на 1,2, серебрянная на 1,9, свинцовая на 2,9, 
стеклянная на 9,85 миллиметра и т. д. Мы видимъ, что эти 
удлиннен]я очень малы—и тВыъ ие менЪфе они ‘заставляютъ съ 
собой очень и очень считаться. Всёмъ извфстно, что рельсы 
желфзной дороги никогда не кладутся въ стыкъ, а всегда съ 
промежутками. Положенные въ стыкъ, они не могли бы сво- 
бодно расширяться при нагрЬванйи и стали бы ‘давить другъ 
на друга, а при этомъ развиваются’ таюя ‹тромадныя силы, 
что рельсы неминуемо изогнулись ‘бы. Телеграфная проволока 
при подвъшиван!и льтомъ натягивается слабфе, чЪмъ зимой, такъ. 
какъ иначе она могла-бы при охлаждени сократиться через- 
чуръ сильно и лопнуть. Такихъ примфровъ можно привести 
сколько угодно. Отыфтимъ только еще, что платина расши- 
ряется почти одинаково со стскломъ. Поэтому она является 
едннственнымъ металломъ, который можно впиаивать въ стек- 
ло, ч6мъ очень широко пользуются и въ наук и въ техник$. 
Имфется спещальный сортъ стекла, такъ называемое «стекло 
для впайки» или «эмаль» стеклодувовъ, коэффищентъ расши- 
ренйя которато въ точности равенъ коэффищенту расширен!я 
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платины. Вс впайки платины въ рентгеновскихЪ трубкахъ; тер- 
мометрахъ и т. д. дфлалотся при помощи такого стекла. . 
Какъ ни мало расширене металловъ, у насъ_есть средство 
сдЪлать его видимымъ и даже примфнить къ измёреню тем- 
пературы, какъ зто сдьлаль знаменитый парижсюи  часов- 
щикъ Бреге. Склепаемъ дв пластинки изъ платины. и сере- 
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Сер. Се. 
а в 


Рис. 3. 


бра, какъ показано на рис. за. ри магрёваны серебро расши- 
рится болыше и будетъ хтащить», а ‘платина меньше и будетъ «не 
пущать». Въ результатв наша ‘двойная пластинка изогнется 
въ сторону платины (36). Бреге сдБлалъ длинную двойную спи» 


раль изъ платины и золота и одинъ конець ея закрьпиль не- 
подвижно, а другой снабдилъ стрЪлкой, ходящей надъ раздЪ- 
леннымъ кругомъ (рис. 4). При нагрЬван!и спираль свертывается, 
< при охлажденйи развертывается, и стрфлка указываетъ на’раз- 
ныя дёлен!я круга. Сравнивъ такой инструментъ со ртутнымъ 
термометромъ, можемъ имъ пользоваться для измёреня темпе- 
ратуры. Подобные приборы и теперь въ ходу ‘ма метеорологи“ 


— 12 


асскихъ станцяхъ, гдБ къ двойной пластинкЪ прикрЪпляется 
не стрЪлка, а перо, записывающее измфрешя температуры на 
зращающемся барабанЪ (рис. 5). 

Подобнымъ-же способомъ стеклодувы опредфляютъ разни- 
цу въ расширев!и двухъ разныхь сортовъ стекла. Для этого 
они вытягиваютгъ изъ обоихъ стеколъ по палочкЪ, складью- 
ваютъ ихъ, сплавляютъ и вытягиваютъ въ нитку. Если оба 
сорта подходятъ одинъ къ другому, то нитка остается. по 
ахлаждени прямой, если нЪтъ-— изгибается въ сторону стекла 
съ болынимъ козффищентомъ расширеня. . 


Рис. $. 


Съ расширешемъ металловтъ, кахъ оно ни мало, приходится 
считаться и когда дБло идетъ объ употреблеши очень точ- 
ныхъь мЪръ длины, такъ-наз. метра, арщина и т. д. Изь 
чистыхъ металловъ наименьиимъ коэффищентомъ расширеня 
обладаетъ платина; но есть сплавъ стали и никкеля—нвикке- 
левая сталь.—который при содёржаши никкеля около 367/› имЪ- 
етъ чрезвычайно маленьк! козффищентъ расширеня. Такой 
сплавъ называется ‹инваръ»—неизмнный—и въ настоящее вре- 
мя получиль широкое распространеше при изготовлен эта- 
лоновъ, маятниковъ астрономическихъ часовъ и другихъ прибо- 
ровъ, гдБ важно возможно меньшее вмязе температуры. Но 
своимъ механическимъ свойствамъ онъ также далеко превос- 
ходитъ. употреблявищеся почти исключительно для этихъ цЪ- 
лей сплавы платины съ иришемъ, ‘ у 

Упомянемь още, что плавленый кзарцъ (горный хрусталь) 
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почти не измфняетъ своихъ размЪровъ при измБнешяхь темне- 
ратуры, даже весьма значительныхъ: Накаленный кварцевый 
сосудъ, будучи брошенъ въ ледяную воду, не лопается, тогда 
какъ стекло разсыпалось бы отъ такой бани на песчинки: 
быстрое охлаждеше поверхности, не успфвающее проникнуть 
внутрь, вызываетъ трещины, конечно, только тогда, когда со- 
провождается сжалемъ. 


Наконець, есть тфла, ижимаюнияся отъ нагрЬваня; къ 
нимъ принадлежитъ плавленное 1одистое серебро. 


Резиновая лента или трубка, растянутая подвъшеннымъ 
къ ней грузомъ, при нагрЪванйи также сжимается, и тЪмъ силь- 
нЪе, чфмъ больше она ‘растянута грузомъ; однако это явлеше 
н1е существенно отличается оть сжал!я Чюдистаго серебра. 
ДЬло въ томъ, что резина не сплошное тфло, но напоминаеть- 
мыльную пЪну: въ ней множество весьма малыхъ пузырьковъ. 
зоздуха. При растяжеши резины грузомъ каждый такой пузы- 
рекъ принимаетъ удлиненную форму; нагрфваше, заставляя воз- 
духъ въ пузырькЪ расширяться, придаетъ ему болфе круглую 
форму, и отъ этого резиновая лента сокращается. ВЪрность та- 
кого объясневшя уодтверждается т$мъ обстоятельствомъ, что 
свободно висящая резиновая лента отъ нагрфвавия расширяется. 


‘Расширеше жидностей. Расширеше жидкостёй изучено го- 
раздо лучше, чмъ расширеше твердыхъ тфлъ, такъ какъ он%. 
расширяются. значительно сильнЪе, и изучеше ихъ поэтому лег- 
че. Какъ мы указывали выше, имфетъ смыслъ говорить лишь 
объ объемномъ расширеши жидкости, ибо она не имфегъ соб- 
ственной формы, независимой отъ формы заключающаго ве 
сосуда. * . . 
При нагрванши жидкости въ какомъ-либо сосудЪ, рас- 
ширяется не только она сама, но также и сосудъ. Сльдсттем» 
этого можетъ явиться даже. кажущееся сжате жидкости, ко- 
торое легко обнаружить, погрузивъ сразу чувствительный тер- 
мометръ въ горячую воду. Сначала ртуть въ немъ быстро опу- 
стится, а потомъ начнетъ подниматься: Это происходи гъ оттого, 
что сначала нагр5ваются‘стфнки резервуара термометра, и ем- 
кость его увеличивается; а такъ какъ объемъ неусифвшей про- 
трться ртути остается еще неизм5ннымъ, то уровень ея па- 
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даетъ. ЗатЪмъ начинается нагрфваше ртуты, ея расширене 
перевьшиваетъ расширенше резервуара, и уровень ея начинаетъ 
подниматься. 

Коэффищентъ  расширен!я жидкости можно измфрить.въ 
писанномъ уже приборчикБ—шарикЪ съ тонкой трубкой. Для 
этого нужно знать объемъ шарика и трубки и, раздБливъ ее 
на равныя части, найти отношене объема каждой такой части 
къ объему шарика. ИмЪя эти данныя и измБривъ, на сколько 
ъ‚дЪленй трубки поднимается жидкость при нагрёван!и отъ о? 


ыы 


` Рис. 6. 

„до какой-нибудь другой температуры, легко вычислить назсу- 
иййвя коэффишентъ расширеня жидкости, ибо въ такомъ онье 
ТБ расширеве жидкости преуменьшается расширеемъ  со- 
суда. Есть способъ, позволяюный найти истинный коэффи- 
центъ расширевйя жидкости; независимо отъ расширен!я со- 
суда. Опредфливъ такимъ способомъ коэффишентъ для одной 
жидкости, напр. для ртути, мы можемъ измфрить расширен!е 
сосуда и въ дальнЪйшемъ пользоваться имъ для изученя лю- 
бой жидкости. у 

Истинный коэффишентъ расширен жидкостей сильно 
завибитЪъ отъ температуры, возрастая при, ея повышена. Осо- 
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бенно странно ведетъ себя вода. При нагрёвани оть. ое до 
4° она сжимается, а посл 4 начинаетъ расширяться (рис. 6}. 
Такимъ образомъ вода при 4° тяжелЪе, чфмъ при о° и отсюда вы- 
текаетъь тотъ странный на первый взглядъ фактъ, что въ 
замерзающемъ пруд вода у дна тепле, чВмъ у поверхности. 
Легко понять, что это свойство воды имфетъ огромное зна- 
чене въ жизни природы. 

Изъ жидкостей наиболфе сильно расширяются такъ на- 
зываемыя органическя жидкости, какъ напр. керобинъ. ВсБмъ 
извфстно, что слишкомъ полно налитая лампа, при горфиш 
начинаеть течь. Это происходить отъ расширевя керосина, 
выступающаго изъ нагрётой лампы. Наиболфе важная для 
насъ жидкость—ртуть-—расширяется сравнительно слабо. Ея 
коэффищентъ расширения равенъ 0,00018. Для керосина онъ 
будетъ о.оот, т. е. въ пять слишкомъ разъ больше. 


И. 


Ртутный термометръ. 


. Изготовлен?е термометра. Изо всбхъ существующихъ въ.наше 
времи приборовъ для измёрен!я температуры самымъ удобнымъ, 
самымъ простымъ въ обращени и самымъ распространеннымъ 
является несомнфнно ртутный термометръ. Мы познакомились 
уже съ его исторей, съ тфми причинами, по которымъ онъ 
строится. Теперь мы посмотримъ, какъ и изъ чего онъ дБ- 
дается. . 
-  Термометръ изготовляется изъ стекла. Но изъ термометри- 
ческаго стекла можно сдфлать бутылку, а изъ ‘бутылочнаго 
изльзя сдБлаль термометръ: термометрическое стекло— особый 
‹ортъ съ довольно сложнымъ составомъ и вполнЪ опредфлен- 
ными, трудно достижимыми свойствами, съ которыми мы по- 
знакомимся въ концЪ этой главы. 

Для термометровъ употребляется стекло въ формЪ труб 
и капилляровъ, т. е. трубокъ съ узкимъ, какъ волосъ, отвер- 
стемъ. Капилляры употребляются или съ круглымъ  сфче- 
ыемъ, или призматичесве, въ формЪ трехгранной призмы (рис. 
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7). Переднее ребро этой призмы дЬйствуетъ какъ увеличитель- 
ное. стекло и расширяетъ столбикъ ртути въ полоску, что 
сильно облегчаетъ отечетъ по кал. 

Для этой же цфли между, калилляромъ и ктфнкой трубки 
вплавляется полоска бБлой эмали на фонЪ“которой столбикъ 
ртути выстулаетъ ярче. 

Изготовлен! е термометра начинается съ выбора капилияра. 
Вь его каналъ вводятъ столбикъ ртути ни прогоняютъ его по 
всему каналу, измБряя его длину, которая въ хорошемъ капилля- 
р должна оставаться неизм6нной въ любой его части или по 
крайней м5рЪ мБняться очень немного. Въ такомъ калиллярв 
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Рис. 7. 


равные отрЪзки канала имфють равные объемы. Выбранный 
такимъ’ образомъ капилляръ ставится. вертикально въ спиртъ, 
и по подъему спирта находится путемъ вычислея объемъ, 
который надо придать резервузру термометра, чтобы получить 
градусъ заданной длины. Затфмъ на одномъ конц капиляра 
раздувается шарикъ нужной величины, на другомъ припаивает- 
ся «воронка»—шарикъ побольше съ тонкимъ хвостикомъ; во- 
ронка и ея хвостикъ прогрфваются и конецъ хвостика запаи- 
вается наглухо. (Рис. 8). 

Когда термометръ. остылъь, конець хвостика воронки по- 
гружаютъ въ баночку со ртутью и обламываютъ подъ ней. 
Давлене воздуха въ воронк$ меньше атмосфернаго, т. к. часть 
зоздуха вышла изъ нея при. нагрЬвани; поэтому ртуть начи- 
наетъ входить въ воронку. Когда ея нашло’ достаточно дяя 
наполнен]я, термометръ переворачиваютъ, и ртуть начинаетъ 
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капать въ резервуаръ,/%полняя его примфрно на двЪ трети. 
Посль этого термометрь тщудельно прогрёваютъ на особой 
печи, состоящей пт ой трубки съ насверленнымъ 
на ‘ней рядомъ А, Пе отверстий ‘и металличе- 
ской сБтки надъ ней (риб\. ). Еебольше термометры прогрф- 
ваютъ просто на длинномъ огиф стеклодувной горфлки. Когда 
термометръ достаточно прогрфтъ и можно считать, 
что въ немъ совершенно нЪть влажности, начинаютъ 
кипятить на маленькомъ огнЪф ртуть въ резервуарЪ. 
Пары ртути увлекаютъ. съ собой весь воздухъ изъ 
резервуара и сгущаются въ жидкую ртуть въ ворон- 
кЪ. Окбичивъ кипячен!е, термометръ ставятъ верти- 
кально; при охлажденши ртуть входитъ въ резервуаръ 
и заполняетъ его цфликомъ. 

Если работа ведется съ должнымъ: тщантемъ, то 
воздуха въ резервуарЪ совершенно не остается. Одна- 
хо, иногда для достижен!я этого приходится возить- 
ся очень долго, нисколько разъ кипятя ртуть, что 
помимо потери времени представляетъь и изв5стную 
опасность для цБлости термометра. Поэтому, когда 
термометръ остылъ; его «выкачиивають?, т. е. соз- 
даютъ надъ ртутыю разрьженное пространство. Для 
этого, выливъ ртуть изъ воронки, сплавляютъ ее на 
огнЪ почти въ сплошной комочект, а потомъ, пока 
этоть комочекъ еще мятгокъ, вводятъ на одынъ мо- 
ментъ резервуаръ въ огонь. Капелька ртути высту- 
паеттЪ въ раскаленную воронку, и упругость ея па- 
ровъ раздувзеть нашъ комочекъ стекла въ шарикъ. 
Воздухъ изъ него быль почти удаленъ при сплав- 
лени, а его остатки занимаютъ теперь объемъ, го: 
раздо больший прежняго. Поэтому давлен!е въ шарик очень 
мало и при оборачивави термометра ртуть перетекаеть въ 
шарикъ, увлекая за собой пузырьки воздуха, ‘если они имзются 
въ капиллярЪ. 


Калибровка термометра. Въ такомъ видЪ термометръ готовъ 
къ предварительному опредфлению такъ .называемьтхь  «по- 
Сстоянныхь точекъь»: 0 ‘и 1005. Изъ капилляра выливаютъ 
часть ртути’ въ шарикъ и отифчаютъ положеше стол. 
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бика ртути. когда тормометръ маходится въ  тающемъ 
лЬдБ, ставя на немъ «пуиктъ» тушью. При этомъ на- 
до стараться, чтобы по возможности весь столбииъ рту- 
ти былъ погруженъ въ ледъ. такъ какъ иначе столбик 
будетъ теплфе ртути въ резервуар н остановится выше, чм, 
слЬдуеть. Затфмь термометръ переносять въ иары кипящей 
зоды, причемъ книиячене производится Въ особомъ сосуд ст. 
двойными стЪнками (рис. 10), чтобы иаръ не охлаждался от» 
соприкоснювеня съ холодной наружной стфной, и  соблю- 
дается та же предосторожность относительно иыступающаго 


Рис. 9. 


столбика. ЗдЪсь отм5чается второй пунктъ--100“. Разстоян: ` 
между ними, раздБленное на 100 частей, дастъ намъ длину 
градуса термометра. 

Нужно замфтить, что точное опредблене основных то- 
чекъ далеко ме такъ просто, какъ кажется, и требуетъ боль- 
швхъ предосторожностей. ДЪло въ томъ, что’ при 9“ таетъ 
только совершенно чистый ледъ; ледъ съ примБсями тасть 
всегда при болЪе низкой температур$. Скопляющаяся ири тая- 
нш вода и пузырьки воздуха могутъ, наоборотъ, повысить 
температуру смёси изо льда в воды. Поэтому надо брать со- 
вершенно чистый ледъ, полученный замораживанемъ дистил- 
лнрованной зоды и иринвмать мёры къ удаленно изъ него 
лишней воды и пузырьковъ воздуха. 

Не меньшихъ предосторожностей требуетъ опредвлене н 
другой основной точки--100°. Для того, чтобы понять иуЪ, нам 
нужно ближе всмотрфться въ процессъ кипы. 

Всь, конечно, видЪлн, какъ, со стБнокъ сосуда съ кипящей 
водой ‘подымаются пузыри, доходятъ до поверхности воды № 
лопаются, отчего вода бурлитъ. Эти пузыри зарождаются въ 
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5хъ мЁстахь, гд6 къ стёнкЪ сосуда присталъ микроскопи- 
ческ пузырекъ воздуха. Вода всегда содержитъ воздухъ въ рас- 
‘творенномъ состоянш и выдЪляетъ его при нагрЪвани. Испарен!е 
въ массё воды ндегь внутрь этихъ пузырьковъ ‘воздуха, юни 
увеличиваются въ объемЪ, всплывають ‘вверхъ п тамъ лопа- 
ются, причемъ давлене пара въ пузырькф должно быть ию 
крайней мЪ5рф равно давленю ‘атмосферы. Отсюда понятно, что 
температура кипфвйя воды не всегда одинакова; она выше при 


ы 
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Рис, 10. 


высоком давлеши п ниже при низком. За 1000 сзитаетсяг 
температура кипён;м воды при высот ртутнаго барометра 
760 мм. При всякомъ иномъ давлен!и температура кипьня 
`будетъ иная, 11 съ этимъ нужно считаться. Другой источникъ по- 
грышностей—примфси къ вод. Всяк растворъ кнпитъ.пры 
болъе высокой температур, чфмъ чистый растворитель, по- 
чему для опредълен!я 100° надо брать чистую дистилянрован- 
ную воду. Ее нужно кипятить въ металлическомъ сосудь, 
такъ какъ стнки стекляннаго сосуда слюшкомъ гладки в на 
нихъ съ трудомъ удерживаются необходимые для кипёнйя пу- 


—- 0 — 


зыреки воздуха; это всдстъ къ перегрЪванйо воды. Резервуаръ 
термометра долженъ находиться въ парахъ, а не соприкасаться 
съ жидкостью, которая можетъ быть перегрфтой; паръ дол- 
кенъ быть защищенъ отъ охлажденя, что достигается, какъ 
указано вьшше, примЪненемъ двойныхъ стфнокъ. 


Послф опредБленйя основныхъ точекъ воронку отд5ляютЪ. 
отъ термометра. Для этого нагр5ваютъ до размягчен!я капил- 
ляръ по близости воронки; размягченное стекло зажимается 
давлешемъ наружнаго воздуха, послБ чего безопасно отдфлить. 
и воронку. Зат6мъ покрываютъ капнлляръ тонкимъ слоемъ. 
воска и нарЪзаютъ на немъ при помощи длительной машины 
дБленйя на градусы. Рёзецъ машины, снимая воскъ, обнажаетъ. 
стекло; подвергнувъ такя мБста дЪйствно плавиковой (фто- 
ристоводородной), кислоты, получаютъ вытравленныя въ стек- 
5 дфлешя и дБлаютъ ихъ видимымн, затирая краской, 

Термометры этого типа, съ дьлешемъ на самомъ кадил- 
лярЪ, называются стержневыми илн по ихъ обычному упо- 
требленю въ лаборатор!яхъ—химическимн. Они являются наи- 
болфе неизмённьюмт, и шкала ихъ по самому устройству! об- 
ладаеть тёмъ-же коэффищентомъ расширенйя, какъ и резер- 
зуаръ, что представляетъ извьстныя преимущества при точ- 
ныхъ изм5решяхъ: Поэтому нормальные или образцовые тер- 
ясметры изготовляются именно этого типа и служагъ для про- 
вфркп всфхъ остальных. 


Медицинекй термометръ. Однако, химическ термометръ бы- 
заетъ часто неудобенъ тБмъУчто столбикъ ртути въ немъ пред. 
ставляется слишкомъ узкимъ, что затрудняетъ отсчетъ, Поэто- 
му прюбрЪли широкое распространеше термометры съ внут 
ренней шкалой изъ молочнаго стекла, примфромъ которыхъ. 
можетъ служить обычный медицинск термометръ. Они имБютъ. 
видъ, показанный на рис. п. Изготовленще такого’ террмометра 
конечно сложнЪе, чфмъ предыдущаго и ведется слфдующимь 
образомъ (см. рис. 11). у 

Сначала изъ куска стеклянной трубки вытягивается вн ш- 
няя оболочка (‹цилиндръ» или «цилиндричекъ», какъ ее на- 
зываютъ стеклодувы). На кругломъ капиллярБ дфлается мал 
ленькое раздуте, которое послЪ разр5заня ‘развертывается въ’ 
«тарелочку». На круглый капилляръ затБмъ напаивается ‘приз- 


матическ!й, оба онп вставляются въ цилиндръ и тарелочка впаи- 
вается, причемъ нижняя часть цилиндра ‘идетъ на образоване 
резервуара. Величина резервуара опредфляется наливашемъ из- 
вЪстнаго количества ртутн. Она должна быть тфмъ больше, 
чфмъ больше ширина отверстйя капилляра, и чфмъ больше же- 
лательная длина градуса. Указашемъ на ширину отверсия ка- 
милляра служить, какъ и ранЪе, подъемъ въ немъ спирта. 
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Рис. 11. 


Между подъемомъ-спирта или «высотой» капилляра и объемомъ 
резервуара существуетъь очень простая зависимость, которая 
позволяетъ заранфе вычислить объемъ резервуара, нужный для 
полученйя градуса ‘требуемой длины. : 

ПослЪ отыфтки резервуаръ запаивается;, на верхъ напаи- 
вается воронка, и дальше работа идетъ, какъ было описано выше 
`для химическаго пермометра, Шкала вытравляется или чер- 
тится тушью на пластинкЪ молочнаго стекла или просто на 
‘бумагЪ и вставляется внутрь оболочки по’ея оси, для чего на 
каииллярф и дБлается изгибъ, выносящ его нЪФсколько впе: 


редъ и дающий место шкал. Шкала укр%лляется на пробкахъ 
11 заклеивается металлическимь колиачкомъ; иногда верхъ тер- 
мометра занаиваютъ, закрБиляя шкалу на кусочк стеклянной 
палочки, 

Существуеть очень много видоизмбненй ртутпато ‘гермо- 
метра, приспособленных для различныхь цфлей, Изъ ийхъ мы 
опишемъь лишь нЪфкоторыя, наиболЪе интересныя и важныя, 
такт, какъ описаню всёхъ типовъ яавело-бы насъ слишкомь да- 
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Рис. 12а. Рис. 126. 


ВсБмъ пзвБстенъ такъ называемый медицинск максималь- 
ный. термометръ. Максимальньюмь онъ называется потому, что 
показывасть нпацвьюшую достигнутую имъ температуру, такЪ 
какъ при охлаждении! резервуара стоябикъ ртути не онускается, 
а остается‘на м6стф. Это достигается двумя различными спосо- 
дами, основанными, правда, на одномъ. и томъ-же свойствъ. 
ртути, а именно на томъ, что она ие смачиваетъ стекла. Если 
на чистос стекло налить каплю ‘воды, то она расплывается по 
стеклу, какъ-будто ее что-то растягивастъ; наоборотъ, капля 
ртути сейчасъ-же собирается въ шарикъ. Дло обстоитъ та 
какъ будто-бы между водой и счекломь существуетъ притя- 
жен, а между ртутыю и стекломъ--отталкиване, Поэтому 


чтобы заставить ртуть пройти черсзъ очешь узкую стекляпную 
зрубку. надо преодольть’ не только треше ея о стекло, но 
«ще и это сопротивлеше, вызванное взанмодйствьемь между 
частицами ртути и стекла, илы такъ называемыми капилляр- 
ными силами. Понятно теперь, что, сдБлавъ на капилляр% рЪз- 
кое сужене канала, мы сможемъ достичь того, что при охла- 
жденш находяцися. падъ этимъ сужешемъ столбикъ ртути разо- 
рвется и ме пойдстъ съ общей массой ‘ртути въ резервуаръ. 
Въ медицпискихь‘термомстрахъ англЁйскаго типа капидляръ 
дьйствительно суживается въ одиомъ мБстВ около шарика почти 
до сплавленя канала (рис. 12а); въ термометрахъ нЪмецкаго 
типа та-же цБль достигается тфмъ, что въ резервуаръ впан- 
вается тоненькая стеклянная ниточки, входящая въ начало круг- 
лаго капилляра п этимъ сразу суживающая его отверстие (рис. 
126). Для того, чтобы опустить.ртуть въ такомъ термометрь, 
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надо его «стряхнуть». Развивающаяся при стряхиван!и сила за- 
ставляетъ ртуть пройти сквозь «игольныя уши» сужешя ин со- 
единиться со ртутыю въ резервуар. Само собой-Цонятио, что 
нитка сильно задерживаетъ движен!е ртути и вверхъ, почему 
таке термометры принимаютъ окончательную температуру лишь 
по прошествш 19-15 мипутъ, у 


Термометры разныхт, типовъ. Существуютъ еще максималь 
ные термометры, устройство которыхъ основано на дру: 
томь принцилв. Въ нихь столбикъ ртути расиолагает- 
ся горизоитально и пры повышен температуры  тол- 
каеть передь собой вложенный въ Капилляръ жел 
ный стерженекъ, нБющЁ видъ булавки съ головками по обопмъ 
концамъ (рис. 13). Стерженекъ движется въ капиллярБ съ лег- 
кимь тренемъ и при остыванш термометра остается на мЪстЪ, 
указывая наивысшую температуру, достигнутую термометромъ. 
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Для того, чтобы опять привести стерженекъ въ соприкосно- 
зеше со столбикомъ ртути, пользуются маленькимъ магнити- 
комъ. Подобнымъ-же образомь можно устроить и минималь- 
ный термометръ, только онъ наполняется ме ртутью, а спир- 
томъ или толуоломъ, и стерженекъ дБлается изъ стекла. Такой 
‘ермометръ показываетъ наинизлую температуру окружающей. 


среды. 


Рис, 14. 


Иногда бываетъь нужно, чтобы достижеше. опредъленной 
температуры въ какомъ-нибудь помфщени, напр. въ комнатЪ, 
въ сушильной или дезинфекцюнной камерЪф, отмфчалось ка- 
кпмъ-нибудь сигналомъ—электрическимъ звонкомъ, вспыхива- 
немъ лампы и т. д. Для этой цфли употребляется такъ-наз. вон. 
зииные термометры. Въ дно резервуара такого термометра 
впаивается платиновая проволочка; другая проволочка впаи- 
зается въ капилляръ на м$стф, соотвфтствующемь заданной 
температурЪ, положимъ 1905. Обф проволочки соединяются обыч- 
нымь путемъ съ электрическимъ звонкомъ и батареей {рис. 14). 
ока не достигнута данная температура, токъ разомкнутъ и 
звонокъ не звонитъ; при достижен!и ея ртуть образуетъ между 
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п)рюволоками металлическое соединене илн «контактъ» и зво- 
нокъ начинаетъ дЪйствовать. 

Обычный ртутный термометръ не пригоденъ для измревия 
фчень высокихъ и очень низкихъ температуръ, такъ какъ ртуть 
въ пустот кипитъ около 250° и замерзастъ при-40‘. Поэтому 
для очень низкихъ температуръ употребляютъ термометры съ 
толуоломъ нлиы пентаномъ--жидкостями, трудно замерзающими, 
Въ термометрахъ для высокихъ температуръ пространство надь 
ртутью заполняютъ азотомъ. При повышени температуры стол- 
бикъ.ртути самъ сжимаетъ газъ н всльдстве созданнато этныъ 
давлешя кип5ше ртути задерживается. Так е термометры нель- 
зя однако употреблять выше 550%, такъ какъ тогда стекло начи- 
наетъ размягчаться, и термометръ гибнетъ. ЗамБняя стекло пла- 
вленымъ кварцемъ, удалось приготовить ртутные термометры, 
годные до 750°. Въ нихъ давлене доходитъ до ‘30 атмосферъ и 
повышать его еще ‘далЪе было-бы небезопасно для прибора. 
Однако необычайная тугоплавкость кварца весьма  затру! 
нястъ и удорожаетъ производство ‘такихъ термометровъ. 

Иногда бываетъ нужно измфрить температуру съ крайней 
точностью, доходящей до тысячныхьъ долей градуса. Термо- 
метръ обычнаго устройства для этого непригоденъ, такъ какъ 
онъ имБль-бы слишкомъ большую длину. Поэтому Бекманъ 
предложилъ дБлать термометры съ очень  боль- 
шимъ градусомъ—до 50 миллиметровъ—но съ пе- 
ремфннымъ количествомъ ртути. Шкала такого тер-* 
мометра` заключаетъ всего 3—4; на верху ка- 
пилляръ загнутъ и кончается расширенемъ (рис. ; 
15). Если нужно измфрить температуру около 39°, 
то такой термометръ нагрЪваютъ до 35°; при этомъ 
часть ртути переходить въ верхнй резервуаръ и 
остается тамъ, Посл измфревя можно снова пе- 
релить ртуть обратно и пользоваться термометромъ 
при другой температур, повторивъ тотъ-же премъ, 
Конечно, ввиду того, что количество ртути въ тлав- 
номъ резервуар мБняется, надо каждый разъ опре- 
двлять, сколькимъ градусамъ соотвтствуетъ одно 
дБлене шкалы. Гермометры Бекмана употребля- 
ются главнымъ образомъ при различныхъ физико- 


Рис. 15- 
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пыическихь изыфБреняхь, ГАЪ такая высокая точность является 
необходимой. Понятно, термометромъ Бекмапа можно изиврять 
съ большой точностью только малыя нзмизненй температуры. 


Термеметрическое `стенло. Ртутный термометрь уже давно. 
является самыхьъ удобнымь ноназатенниь температуры, по точ- 
ным изыфрительныйгь приборомъ оиъ сталь, только въ 80-х 
годахъ прошлаго столь я, Мы уже говорили. что изъ буты- 
зючнаго стекла дёлать термометр нельзя. Нельзя потому, что 
скло вообще обладаеть довольно непрятными свойствами, 
съ которыми мы теперь и познакомимся, 


Если мы возьмемь только-что сдъланный термометръ и 
отифтимв па немь точку 0", то мы скоро замЪтТнмъ, что эта 
точка не является «постоянной». НагрЪвзъ Термометръь до 100% 
и погрузнвъ сего посл& быетрноо охлаждения въ тающий ледъ, 
мы увидняь, что ртуть остановится не на 0°, а ниже. Это пони- 
жеше нуля или кдепресс1я» зависитт, отъ того, что расширив- 
шееся при нагрфван?и стекло, остывая, не сразу иранимаеть 
свой прежнь! объемь, а только черезь который; довольно 
вродолжительный промежуток времени. Стекло, лишенное э10- 
го недостатка, впервые получилъ зпамепитый стеклянный за- 
волъ Шотта въ [енЪ. Отъ другихъ заводовъ онъ отличается т®м%, 
что наряду съ улучшешемъ техники производства стекла, на 
немъ идетъ непрерывная, напряженная, чисто-научная ио ире- 
мамъ работа по нзслфдованио стскла, по выясненно зависимо- 
сти тёхъ или вныхь его свойствъ отЪ состава, варки, закалки 
ит. д Толькс эта’ постоянная помощь чнстой науки, необ- 
холимая для ‘усиБшнаго развия техники и дала Шютту’` воз- 
можность достичь такихъ результатовъ, которые. ‘позволили 
‹дБлать ртутный термометръ научнымъ приборомъ, а другому 
родственному съ нимь заводу Цейсса-— поставить. произвой- 
ство оптвческихь инструмёнтовь ма такую’ высоту, о кото- 
рой раньше. можно было только’ мечтать. . 


Стекло, какъ извЪстно; состоитъ главнымь образомЪъ изъ 
сплава кремнезема (пескз или кварца), извести и шелочн—обы+ 
кновенно: соды или поташа, очёнь часто обонхъ вм?встф. М-крем- 
неземъ и известь плавятся при очень высокой темиератур$, но 
примфсь шелочы дблаетъ точку плавлен!я всей смфси значи- 
тельно пиже, и при температурб около +2008 изъ сифси этихь’ 
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трехъ веществъ получается прозрачная однородная масса-наше 
стекло. Свойства его, а въ томЪ числЪ и указанная выше депре 
ся, очень сильно зависятъ отъ состава, главнымъ образомъ отъ 
количества щелочи, Во Францши очень давно существуетъ въ 
продаж особос стекло, извЪстное подъ назвашемъ «усе и», 
которое даетъ очень малую депрессна. Анализъ этого стекла 
показалъ, что въ немъ нмБется почтн-что только одна щелочь 
—‘натровая (содовое` стекло); другой щелочи--калйной въ немъ 
очень мало. Это натолкнуло Шотта на рядъ’ изслЪдован, изъ 
которыхъ выяснилось, что малая депресс!я обусловена нменно 
ТЪмЪ, что въ составъ стекла входитъ только одна, а не обЪ 
щелочи. Въ конц концовъ удалось получить н%сколько `сор- 
товъ стекла съ очень малой депрессей, Изъ нихъ удержались 
тлавнымъ образомъ три сорта-—16", 59” и 122" (вс {ен- 
свя стекла обозначены нумерами).. Для того, чтобы судить © 
достигнутыхъ Шоттомъ результатахь, приведемь ‘слБдующую 
табличку: 


| Депрессря отъь нагрьва. 


Сортъь стенла. | ‚до 100°. 
ВА - 
Старое тюрингенское | около 1* 
. 16" | .0°,096 
59" т. | :. 0%035; 
. 122". } 0°,01--0°,02- 
Франц. уете Фиг | 0°,110. 


Депрессия является Временньц!ь, преходящимь изиБнением А 
точки нуля, притомъ измёнешемь не очень значительнымь и 
при, болфе грубыхъ измфрешяхь съ ней еще возможно мнриться. 
Но существуетъ другое, какЪ ‘разл, обратное пзмБнене- пов 
шее точки нуля, которое въ ‘извёстныхъ ‘случаякь можеть 
< изм5ряться _ десятками граду СОвЪ, ‚Резёрвуаръ только-что спа- 
яннаго термометра какъ-бы не можеть ‘сразу «прийти въ себя»; 
онъ сжимается и посл того, какЪ остыхь и этд сжат!е идетъ 
пря комнатной темпералт: урз очень медаённо, годами; но при вы- 
кой температур это сжал1е заканчиваетёя быстръе, достигая 
“своей окончательной величины въ ‘15—20 часовъ, Огромнымъ 


преимуществомъ новыхъ Ченскихъ стеколъ является именно то, 
что приготовленные изъ нихъ термометры послЪф такого отжи 
таня уже не мфняютъ ‘своихъ показанЙ при послфдуюзияьь 
натрфвахъ, если только не подвергаются температурамъ б0- 
лфе высокимъ, чфмъ температура отжиганя. Конечно, надо 
остерегаться, чтобы при отжиганйи не перейти Точку размяг- 
ченя стекла-около 550%. Разъ она перейдена, то резервуаръ 
начинаетъ размягчаться; внутреннее давлене, имфющееся во 
всякомъ высокоградусномъ термометръ, раздуваетъ его, и точка 
нуля понижается. 


Производство термометрическаго стекла. Нелишнее будетъ по- 
жалуй, описать, хотя-бы вкратцф, самое производство 
идущихъ на термометры ' стеклянныхъ трубокъ и ка- 
пилляровъ. Измельченныя въ  порошокъ составныя ча. 
сти стекла или чсоставъ» засыпаются ‘въ горшокъ огнеупор- 
ной глины, выЪщаюшщзй отъ 15 до 40 пудовъ. Горшокъ подвер- 
тается сильному жару особой стекловарной печи, дающей тем- 
пературу 1300—1500°. Сначала составъ собирается въ’ зерна, 
потомъ начинаетъ плавиться и переходить въ очень жидкую 
массу расплавленнаго стекла. Въ началь провара стекло сильно 
кипитъ, выдфляя растворенные газы; `когда это выдблен!е кон- 
чилось, ‘стекло перемБшиваютъ и даютъ ему немного остыть, 
такъ какъ въ такомъ состоянии оно слишкомъ жидко для об- 
работки. Остуженное стекло становится болЪе вязкимъ и мо- 
жетъ быть набрано на желфзную трубку, служащую для вы- 
дувания. . ` 


Набранный на трубку комокъ стекла неправильной формы 
по своей мягкости свисаетъ внизъ; ‘вращая трубку въ рукахъ, 
мастеръ придаетъ комку болфе правильную круглую форму и 
окончательно округляетъ его, катая по смоченному водой де- 
ревянному ковшу. Дуя въ трубку, онъ получаетъ въ стекль 
пустоту и закатывая такую «банку» на желЪзной полированной 
плиткЪ, придаеть ей цилиндрическую форму. Помошникъ ма- 
стера прилфпляетъ къ другому концу банки  желфзку съ ком- у 
хомъ горячаго стекла и’начинаетъ отходить отъ масггра. Банка 
вии этомъ вытягивается въ длинную стеклянную трубку. 

'Цилиндрическ:е капилляры тянутся точно также, съ той 
лишь разницей, что сообразно меньшему даметру капилляра и 
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большей ‘толщннф его стънокъ, для банки берегся меньше 
стекла, и она меньше раздувается. Призматическле капилляры 
получаются при помощи формован!я банки вЪ деревянномъ же- 
лобЪ или «гладилкф», Разъ приданная банк форма сохраняется 
во вс0 время вытягиваня, что составляеть одно изъ особыхь 
свойствъ стекла. Иногда на банку накладывается еще полоска 
бЪлаго или цвфтнаго непрозрачнаго стекла или «эмали», банка. 
снова окунаетея въ горшокъ, закатывается, формуется въ гла- 
дилкВ испри вытягивания даетъ капилляръ съ полоской, ка- 
кую можно видфть на любомЪ медицинскомъ термометр и 
на многихъ химическихъ, ` 


Ш; 


- ’ Газовый. термометръ. 


Помимо указанныхъ уже недостатковъ, стекло имъеть ‘еще 
одинъ коренной порокъ; имённо тотъ, что составъ“его въ ‘сущ-- 
ности является ‘недостаточно опредфленнымь и постояннымъ- 
Какъ бы тшательно мы ни соблюдали ‘рецептъ см$си, Какя бы 

`чистыя вещества мы ни брали, какъ бы ни «тарались поставить 

варку въ совершенно одинаковыя услов!я, всегда возможна из- 
вфстная разница въ‘полученномъ продуктФ, ибо стекло-—только. 
сплавъ, а ‘не химическое соединеше, и процессъ его приго- 
товленя не поддается точному контролю, Достаточно указать. 
напримЪръ на то.-чТо вводимыя въ состав стекла вещества, 0со- 
бенно щелочи, даютъ сильный хугартъ», т. е. улетучиваются изъ 
смЪси, .поддаюцийся учету лишь приблизительно, чтобы сдЪ- 
лаль понятнымъ указанное выше разлийе. Стеклодувьт отлично 
зиаютъ это и для отБтственныхъ спаекъ берутъ всегда стекло 
одной варки. ‘7 

“Гакой угаръ замфчается не Только при варкЪ, но‘ишри 
обработк+ ‘уже готоваго стёкла на горфлкФ. Болфе летучЫ. со- 
ставныя части выгараютъ. и стекло становится“ болфе бога- 
тымъ кремнеземомъ, ‘что конечно’ ведетъ къ измфненшю его 
свойствъ и было неоднократно замфчено при изслёдованяхъ. 
расширееля ртути въ стеклф. Поэтому два совершенно ‘одина- 


‚30 
ково приготовлениыхь ртутныхъ термометра могутъ давать 

разницу въ сотыхь доляхъь градуса, а при высокихъ темнера- ` 
турахъ--гораздо больше. Ртуть всегда ртуть; она расиииряется 

всегда одинаково, но такъ какъ въ термометрЪ мы набяюдасагь 

собственно разницу между расширешемъ ртути и стекла, те 

ири разномъ стеклф.и ноказаня будуть разныя. Ртуть расши- 

ряется иримфрио въ 9 разъ сильнЪе стекла: еслн-бы она рас- 

занрялась въ 100 разъ больше, то конечно вляне оболочки 

сказывалось бы гораздо слабъе, и мы имбли бы ифло съ рас- 

ширешемъ опредкленнаго вещества, Два термометра изь та- 

кой ртути показывали бы всегда одинаково, 


Газовый термометръ. Но такой жидкости нЪтъ. Припвлост, 
поэтому взять въ качеств термометрическаго вещества газъ. 
расширяющся при нагрфванщ, какъ илвфстно. весьма сильно. 
и такимъ образомь получился газовый термометръ. 

Такой ‘термометръ извфстенъ уже очень давно, Еще иоч- 
тенный мингеръ Корнемй Ванъ-Дреббель пользовался возду 
ньымгь термосконоз 
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‚ какъ мы уже говорили, но онъ-же и уб- 
дился въ томъ, что это ириборъ капризный. и лучше замф- 
ннть воздухъ сииртомъ или ртутью. Такъ это и оставалось да 
половины прошрлаго. сто. я, когда съ одной стороны тео- 
ретвческя изслвдования, а съ другой- пастоятсльная нсобхе»- 
Димость. въ точныхь измёрешяхъ температуры заставили сновя 
заняться газовьюгь термометром и сд 


лать изъ мего то. что 
онъ иредставляеть въ наше время--основыой образцовый ин- 
струментъ всякаго серьезнаго научиаго учреждения, служаний 
для повфрки всвхъ иныхъ видовь термометра. 

Чтобы понять сущность устройства газоваго термометра, 
посмотрилмь на рис. 16. `Наполненный тазомь стеклянный ци- 
линдрикъ соединенъ трубкой съ манометролеь. 'Мусть жидкость 
зъ обоихь колБнахъ манометра стоитъ сначала на одинаковой 
высо Нагрфвъ шарикъ, мы увеличимъ давленюе газа и жил 
кость въ лЬвомъ колнВ станетъ опускаться, а вЪ правомь- - 
подыматься, Можно тсйерь дЬйствовать двумя способами, Ву- 
демь опуск: 
не сравняются. Давлен{е будетъ онять прежнее, измвнится лишь 
объемт, газа. Это—залювый терлюолетрь съ постояннымв давле- 
ель. 


ть правое колЪно до тъхъ поръ, иока уровни опять 
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Можно. однако не опускать, а подымать правое колвно, 
Газъ прн этомъ будеть сжиматься, займеть прежн объелгь, 
при новомъ, увеличенномъ давленш, Температура будетъ из- 
звлешя, 


мБрена иди посиоянногмь объелть по измБненио 
Чтобы понять, какъ собственно изм 
ряеться въ этомъ случаБ температура, 
намъ надо вспомнить, какъ расширя- 
ются газы. Уже при первыхъ изслЪдо- 
вавяхь Гей-Люссака выяснилось, что 
коэффищентъ объемиаго расширеня 
почти одинаков для всЪхЪ газовъ и 
равенъ приблизительно !'»„з. Напр. газъ, я 


ири 0‘ занималюций объемъ 273 куб. см., й 


еаввайьнви В} 


при :° будетъ имБть объемъ 274, при 
2"--275, при 190—373 ит, д. Поэтому 1 
если наштъь газь имфетъ при какой-то 
температур объемъ равный положимъ 
400 куб. см.. то его температура равна 
400-273-1278, ибо при нагрЪванй на и 
его объемь увеличывается на "+ 
чальнаго объема при о". т. 
см.. а все иприращен объема равна 
.127 куб. см. 

При охлаждеши объемъ газа будеть 
уменьшаться. При-—10' онъ будетъ ра- 
венъ 263 куб. см.. при — 100% — 173, 
при—200—73 куб. см. Наконець. ослн . 
мы  представимь  себф. что  нашь 
тазъ охлаждень ма 273% ниже точки 
таяьия льда, то нашгь расчетъ привёдеть 
къ заключенно, что при такой темпера- Рис. 16, 
тур$ объемъ газа станетъ равньшгь нулю! Конечно, нельзя 


уничтожить газъ простьегъ охлаждешемь, Для объясненя зам! 
хЪ 


тимь. что ‘машь расчеть покоится `на ‘наблюденыхьъ сдфлаины 
Гей-Люссакомъ и другими главнымьъ образомъ при хемпература: 
между 0’ и 100%, и было бы слинкомъ см6лымь утверждать, 
что при весьма низкихъ температурахъ сжат!е газа подчиня- 
ется тому же закону, какъ м отъ 0? до*100?. Действительно, при 


сильныхъ охлаждешяхь всЪ газы превращаются въ жидкости, 
расширение которыхъ подчиняется уже ннымъ законамъ, раз- 
личнымъ для различныхъ жидкостей; да п по близости отъ 
температуры. сжижевя газы уже отклоняются отъ «нормаль- 
наго» сжатия, и появляются разлищя въ сжатш различныхъ. 
тазовъ. Впрочемъ, если взяты трудно сжижаемые газы, то эти 
различия сказываются только при очень низкихъ температу- 
рахъ; напр., по изсльдованямъ Ольшевскаго водородный и ге- 
эмевый *) пермометры начинаютъ рабходиться въ своихъ по- 
казаныхъ лишь ниже—210%. Выше . этой температуры водо- 
родъ и теми не только расширяются совершенно ‘одинаково, 
но н вполнЪ подчиняются вьншеупомянутому закону Гей-Люс- 
сака; ихъ коэффищенть расшнреня равенъ 1,» 

Газовые термометры съ постояннымъ объемомъ основаны 
на свойств всЪхЪ газовъ тЪмъ сильнЪе давить иа стБнки 
заключающаго ихъ сосуда, чфмъ выше ихъ температура. И за- 
м5чательно, что при нагрфванш на 1° давлен!е газа увеличн- 
вается также ва '!.» своей величины при 0°. СлЪд., иБряя по» 
высотЪ ртутнаго манометра повышен!е давлен!я газа, можно 
судить и о его температуръ. 

Нрежн расчеть покажетъ намъ, что прн —273° давле- 
11е газа на стЪики сосуда должно бы равняться нулю, Это 
можно себъ представить: напр, твердое тфло не давитъ на 
сТфЕКи, заключающаго его сосуда, но только на дно; мы уже 
знаемъ теперь, что при температурах, близкихъ къ—273° га- 
зы обращаются въ твердыя тъла. Термометры съ постояннымъ 
объемомъ поэтому столь же непригодны для измёренйя очень. 
низкихъ температуръ, какъ н термометры съ постояннымъ да- 
вленемъ; вообще область ихъ пригодности одинакова у обо- 
иХЪ типовъ. . 

Сдфлать газовый термометръ пригоднымь и для измфревия. 
температуръ ниже— 210» удалось голландскому ученому Каммер- 
лингъ Оннесу. ДБло въ томъ, что газъ тёмъ правнльнЪе сжи-. 
мается при охлаждент, чЪмъ онъ менфе сжатъ, Употребляя 
газовый термометръ съ весьма разрёженнымъ газомъ, Каммер- 
лингъ-ОннесЪ сумёлъ измЪрить температуру кии5я сжижен- 


*} Вопросамь сжижеши и получены весьма низнихь температурь посвя- 
шена особая хнижна нашей сёри: Сщижение гааовъ. 
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наго имъ же тел, равную—271,5. При такой низкой темпе. 
ратурё всБ тЪла прюбртаютъ оудивительныя, совершенно 
невфроятныя ‘свойства; ‘описаню ихъ мы удфлимъ. мфсто въ 
другой книжкЪ. о 

Нри описани изготовленя ртутнаго термометра мы ви- 
дЪли, что при отыфтк% постоянныхъ точекъ, да и вообще при. 
нзмфренш температуры, -надо избфгать «выступающаго стол- 
бика» ртути, нагртаго неодинаково съ резервуаромъ. Такой- 
же «выступаюцай столбикъ» и даже хуже, есть и у газоваго 
термометра, Онъ настолько портитъ ‘все дЬло, что и назью- 
ваехся «вреднымъ пространствомъ». ДЪло въ томъ, что ре- 
зервуаръ съ газомъ, подвергающийся нагрЪванйо, соединенъ тру- 
бочкой съ манометромъ. Бесь приборъ настолько великъ, что 
ирогрёть его ‘цёликомъ до нужной температуры невозможно; 
большая часть трубочки и весь‘газъь въ маномётрВ ‘по иеобхо- 
димости будутъ имфть комнатную температуру, отличную отъ 
изм ряемой, а это вредитъ точности измрен!й. Для`того, чтобы 
умевьшить вредное пространство, резервуаръ соединяюгъ съ ма- 
нометромъ капиллярной трубкой и ртуть манометра подводится 
непосредственно къ ея концу. При нагр5ваши тазъ отодви- 
таетъ ртуть и вредное пространство увеличивается. Чтобы избЪ: 
жать этого, ртуть опять приводять на прежнее мЪсто, т. 
даютъ газу прежн объемъ. Такимъ`‘образомъ газовый термо- 
метръ съ постояннымъ объемом имфетъ и постоянной“ велни- 
зины вредное пространство, что даетъ ему преимущество пе- 
редъ термометромъ съ постояннымЪъ давлещемъ, который почти 
никогда не. употребляется. : 


Научная. цфнность газоваго термометра, Газовый термометръ 
какъ мы видимъ, праборъ весьма громоздк!й, неприспособленный 
для переноски. Объ употреблещи его-въ практикЪ ‘нечего и ду- 
мать: было бы прямо смЪшно ‘представить его себ подъмышкой у. 
больного! Но его цённость, какъ образцоваго прибора, служаща- 
гб для. повЪрки практически удобныхъ термометровъ, очень вели- 
ка,—и вотъ почему. Учен о теплотЪ развито въ настоящее вре- 
мя въ очень обширную и стройную науку, одна изъ частей кото- 
рой чермодинамика--занимается между прочимъ вопросомъ о 
томъ, вакъ можно построить совершенно общую, незавнеи- 
диро отпь свойств каного-бы то ни было вещества, температурную 
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шхалу. Оказывается, что это возможно и что показая 
тазоваго термометра, ‹наполненнаго «идеальнымъ»  газомъ, 
сходятся ст. такой «термодинамической» шкалой. Правда 
пдеальныхт. газовъ. т. в такныхъ, коэффищенть расшп- 
теня  которыхъ одпнаковъ прп всякихъ температурахт, 
—ить; но есть газы, какъ водородъ н гелйй, очень близко 
къ иныъ подходяцие, и это даетЪ газовому термометру основное 
значене и дфлаетъ его единственнымь инструментомъ, пока- 
занйя котораго имьють цфнность абсолютныхъ измфрен!. Об- 
ращене съ нимъ очень сложно и требуетъ большого навыка 
н осторожности, но въ рухахъ такихъ мастеровъ своего дЪла, 
какъ Шаппюн, Перне н др. онЪ дает® очень большую точность 
и можеть служить для повЪрки другихъ прнборовъ. Ни одпнъ 
пиструментъ для изм$реня температуры ие можетъ считаться 
научно-цённымъ приборомъ безъ сравнешя съ газовымъ тер- 
мометромъ. Таким сравненемъ и изучешемъ его способовъ 
занимаются цёлыя учрежденя, какъ напр. Международное бюро 
вЪсовъ и мрт (Витеви Ииегпабов дез Роз её 4ез МТзигез) въ 
СеврБ около Парижа и РиузщкаИзев-Тесвывене ВеюизапяаЙ въ 
Берлин, Палата Мфръ и ВЪсовъ въ ПетроградБ. 

Для температуръ отъ 0? до 100 сравнен!е ртутнаго ‘термо- 
метра съ водороднымъ было произведено съ большой тщагель- 
ностью, и оказалось, что термометръ, сдБланный изъ стекла 
59", расходится съ водороднымъ термометромъ не болфе, чфмъ 
на 01,04, изъ 16” ‘ме болфе 05,12. При‘высокихъ темиературахъ 
поправка ‘увеличивается и при 200° уже до 0,94, а три 590° во- 
дородной шкалы, ртутный термометръь изъ стекла. 59'’ при 
равномфрно-дфленной шкал будетъ показывать на 27° выше, 
чБмь нужно. Конечно, такая ошибка недопустима, и для ея 
уничтоженшя приходится при язготовленш такихъ высокогра- 
дусныхь термометровъ дБлить шкалу ‘неравномЕрно или с0- 
храняя ея равномфрность, прибфгать къ другимь премамъ устра- 
невшя ошибки, описане которыхъ завело-бы насъ слишкомъ 
далеко. 1 ' 

Воздушный или вообще газовый термометръ помимо ука- 
занныхъ уже преимуществъ, отличается ещё тфмь, что онъ 
тоденъ для очень широкихъ предфловъ измфнешя температу- 
ры. Правда, для различныхь темиературъ’ надо брать н’раз- 
личный матерль его сосуда съ газомъ. До 500° можно употреб- 
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‚лять резервуаръ изъ стекла 59”, далЪе до 1400°—глазированный 
фарфоръ, до 2000’—иридШ и плавленный кварцъ. Кварцъ вы- 
тоднЪе, потому что его коэффищенть расширев!я чрезвычайно 
малъ. Снабженный ирищемъ или кварцевымъ резервуаром 
водородный термометръ является почти универсальнымъ ин- 
хтрументомт, для измБрен!я температуръ отъ 200—до 20009 При 
‘очень высокнхъ температурахъ, именно въ пламенныхь пе- 
чахъ, какъ ирид, такъ и кварцъ имъютъ впрочемъ одну очень 
эспр!ятную особенность; они пробртаютъ способность про 
ускаль сквозь. себя водородъ, что конечно ведетъь къ ошнб 
камъ; поэтому для тавихъ измфрен?й’ употребляется азотный 
термометръ. Но и въ этомъ случа резервуаръ долженъ быть 
тщательно защищенъ отъ непосредственнаго. соприкосновен!я 
съ пламенными газами, которые всегда содержатъ водородъ, 
могу проникнуть въ резервуаръ и такимъ образомъ испор- 
тнть измБрене. й _ * 


ТУ. 


Электрическое измфреше температуры. 


Тазовый и ртутный термометры, являясь. наиболфе надежны- 
мн и изучёнными приборами для измБреня температуры, им$ютъ 
однако цблый рядъ недостатковъ, иногда затрудняющихъ пользо- 
ване ими въ наук и техник. Ртутный пермометръ въ свопхЪ 
показаняХь ограниченъ кравнительно узкимъь промежуткомъ 
температур?,; газовый-слишкомъ громоздокъ и оба они слиш- 
комъ мало чувствительны, слишкомъ инертны, чтобы удовле: 
творить тЪмъ крайне высокимъ требованямъ относительно чув- 
ствительности и.такъ сказать подвижности, которыя совре- 
меннал наука предъявляетъ къ: своимъ инструментамъ. Достаточ- 
но. привести хотя бы такой примфръ, При нъкоторыхъ нзмё- 
реняхъ требуется сл5дить за нагрфван!емъ капельки жидкости, 
величиной въ горошину или еще меньшей. Понятно, что: ртут- 
ный термометръ, резервуаръ котораго въ нЪсколько разъ боль- 
не капли, для этого непригоденъ, такъ какъ запасъ тепла 
въ каплё и его колебан!я слишкомъ маль, чтобы замфтно ‘от- 
‚разиться на состоянш термометра. Пришлось изыскивать иные 
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способы, иные премы для такихъ измБрен!й, въ результать 
чего и появились электрическе ‘измфрители температуры. 
Посмотримъ прежде всего, на какихъ свойствахъ проводнп- 
коръ электричества можетъ быть основано устройсгво подоб- 
ныхъ приборовъ. Такихъ свойствъ два и сообразно этому су- 
ществуетъ два типа электрических пзмБрителей температуры. 


Электричесве, термометры. Ше касаясь вопроса о сущности 
электричества"), мы напомнимъ здфсь тотъ общеизвБстный 
фактъ, что оно можетъ свободно перем щаться въ н5которыхъ 
ТБлахъ, каковы металлы, уголь, большинство растворовъ, и съ 
большимъ трудомъ--въ такихъ тБлахъ, какъ сБра, стекло, па- 
раффинъ, керосинъ и т. п.`Тфла перваго рода называются про- 
водникамн, второго--непроводниками или изоляторамн. Нанлуч- 
шими проводниками являются металлы; но и они проводятъ не 
зС$ одинаково хоропю. Самый лучийй проводникъ— серебро, чуть 
похуже-мЪБдь; желЪзо проводить еще хуже, платина-хуже 
большинства металловъ. Дфло въ томъ, что при движени по 
проводнику электричество встрчаеть извЪстное сопротивле- 
не, различное для различныхъ металловъ. Оно меньше всего у 
серебра и мЪди и сравнительно велико у ‘желЪза и платины. 
Съ повышенемъ температуры проводника его. сойротивяене 
возрастаетъ, что И’ примБняется для изм5реншя температуры. 

Для того, чтобы измЪрить сопротивлене проводника, нм5ет- 
ся н$Ъсколько способовъ, но самый удобный и Точный изъ 
нихъ основанъ на примфнени особато’ прибора или в%рнЪе 
особой комбинащи проводниковъ н гальванометра, извЪстный 
подъ именемъ «Мостика Уитстона» но имени придумавшаго ее 
ангтлйскаго физика. : 

Подробное объяснене этого «мостика» завело-бы насъ слизь 
комъ далеко, и намъ придется его опустить. Читатель можеть 
найти интересуюция его подробности въ любомъ курс. физикн. 

Приборы, при помощи которыхъ оиредвляютъ температуру 
по измфнено сопротивления, наз. элезричеснияии термонетралии 
или по изъ матералу“-плариеновыми зпермометрами. Еслн мЪ- 
ряется сила тока въ. мостикЪ, то получается боломенир -Лавглея, 
по имени американскаго физика, сдфлавшаго этотъ приборъ 
одинмъ изъ самыхъ чувствительныхь измфрителей температуры. 


Электричество и его служба человфну" изъ нашей серти, 


Какъ тотъ, такъ и другой приборы гребуютъ зназительнаго 
умфнья и натыка въ обращен! и съ ними и поэтому упогребляются 
почти исключительно въ научныхъ измфреняхъ, въ спешально 
приспособленной лабораторной обстановкЪ. 7 

Платиновый термометръ въ сущности представляетъ просто 
кусочекъ тоненькой платиновой проволоки, навитой на слю- 
дяную пластинку. Онъ помфщается въ то пространство, тёмпе- 
ратура коего должна быть измфрена, и‘концы проволочки вклю- 
чаются въ мостикъ Уитстона. При нагрЪванш сопротивление 
его возрастаетъ; зная сопротивлеше при 0° и при 100%, можно 
вычислить температуру. Конечно, это будетъ не истинная, а 

. всльдств!е неравномфрности въ измфненш сопротивленя съ 
температурой, только «платиновая» температура, какъ ее назы- 
ваютъ; для того, чтобы получить температуру но водородному 
термометру, надо въ эту ‘‹платиновую» температуру внести по- 
правку. При измфренми очень высокихъ. температуръ необхо- 
димо защищать проволоку отъ вреднаго дЪйствя печныхъ га- 
зовъ, измёняющихъ ся-сопротивлен!е. 

Чувствительноёть болометра: можно сдълать прямо невЪ- 
роятной; имъ можно обнаружить натръваше на одну миляюн- 
ную долю градуса и даже меньше, но для этого и онъ самъ 
долженъ быть устроенъ соотвЪтственнымъ образомъ, Болометры 
служатъ главнымъ образомъ для нзслфдован И лучистой теп- 
лоты. Мы знаемъ, что всякое нагртое тЪло испускаетъ Тепло- 
зые лучи, которые мотутъ раснространяться въ пустотф, какъ 
и лучи свфта; примфръ-—-солнце- Призма. разлагаетъ_бЪлый` сол- 
нечный свЪтъ въ «спектръ» изъ семи основныхъ цвЪтовъ. Этотъ 
спектръ не сплошной; онъ прорфзанЪ тонкими черными ли ми, 
открытыми Фраунгоферомъ, Оказывается, что такой-же спектръ 
сушествуетъ и для тепловыхъ лучей; они невидимы для глаза, 
но обнаруживаются по производимому ими нагрёванйо; въ теп- 
ловомъ спектрЪ тоже есть свои «лини”—болфе холодныя мфста 
и воть ихъ-то и изслфдовалъ Ланглей своимъ «болометромъ. 

Приготовить хороций болометръ-—дЪло далеко не легкое. - 
Онъ долженъ имфть ничтожно-малые разм$ры; такъ какъ иначе 
его тепловая инершя будетъ слишкомъ велика, для своего на- 
тр5ван:я онъ будеть требовать много тепла и времени, что умень- 
шитъ чувствительность. Для изслфдован спектра употреб- 

‹ ляется «линейный» болометръ, состояний просто на просто изъ 


кусочка платиновой лентьь, длиной миллиметровъ въ 20, & тол- 
ШИНОЙ въ 0,001-0,002 миллиметра, т. е. невидимой глазомъ. 


еслп-бы не ширина въ 0,01—9,02 ми 


иметра. Она натянута 


на рамочкЪ изъ эбонита между двумя клеммами, служащими для 
прнисоединен\я болометра къ мостику Уитстона. Конечно, такую 
проволочку приготовить волочетемъ нельзя, и для этого упо- 


требляется особый премъ, предложенный Пол 


чекь 


Рис. 17. 
ленты, 


астономъ. 


Тонкая платиновая проволочка наращивается 
слоемъ серебра разъ въ 10 болфе толстымъ и 
протягивается на волочильной доскЪ, пока тол- 
щина не сравняется съ прежней или ме будетт. 
еще меныше, а потомъ подвергается еще про- 
катк$ между пальцами. Полученная ленточка на- 
зывается Волластоновской проволокой и пдетъ 
на изготовлене болометровъ. Для этого кусо- 
допускающей довольно свободное обращеню 


натягивают на рамочку пзъ эбонита, снабжаютъ зажимами 
для присоединения проводовъ къ гальванометру, вообще изго- 


товляютъ весь болометръ п за“ 
лотой серебро. Обычно употребляется премъ Пашена: 


мъ стравлнваютъ азотной кис- 


въ тонко 


оттянутую стеклянную трубочку набираютъ теплой азотной 
кислоты, образующей на концф трубочки канлю н этой каняей 
водятъ по проволочкф, постоянно ировфряя ея сопротивлен!е 
току. Серебро растворяется въ кислотЪ и обнажаетъ платино- 
вую сердцевину указанной выше тонины. Такимъ-же способозгь 
проволочку моютъ водой, сушатъ и заканчиваютъ надъ ипла- 
менемъ горящаго скипидара, дающаго много холодной копоти. 
Конечно, при этомъ принимаются всБ предосторожности: для 
того, чтобы токъ теплаго воздуха не разорвалъ проволочки. 


Зат 


гъ рамочка вставляется въ оправу, пи болометръ готовъ. 


Для тьхьъ изслфдованИЬь гдБ измфряется не распредвлене 
тепла въ спектр, а общее количество излучаемой теплотьк 
употребляются такъ наз, поверхностные болометры. Д®лалются 


. они точно такъ-же, вакъ и линейные, но форма у нихъ иная. 


На ихъ изготовлене идетъ наращенная ссребромъ и прокатан- 
ная платиновая жесть, толщина коей послБ травленя тоже 
измБряется микронами, т. е. тысячными долями миллиметра. 
Пластинка такой жести вырфзывается дфлительной машиной 
какъ показано на рис. 17, натягивается на рамку, травится 


и т. д. Конечио, такая тонкость прибора нужна только вля 
очень тоикихъ изслБдовашШй; для болфе грубыхъ работь и при- 
боръ дБлается соотвЪтствеино грубЪе, 


Термоэлементы. Той-же чувствительности можно достичь 
и ири помощи термоэлементовъ. . ° 

Всявй, у кого есть въ квартирБ электрическЙ ‚звонокъ, 
отлично знаетъ, что токъ для звоика получается изъ элемеи- 
товъ. Въ элемент при замыканий! звопковой кнопки пачинается 
химическая реакды, вызывающая такъ-пазываемую «электро- 
движущ1о силу», которая и гонитъ электричество ио проводамъ. 


Рис. 18. 


Но этотъ химическ! способъ получешя тока-—не единственны 
Пхъ очепь много, а для насъ сейчасъ важенъ только одинъ— 
толучене электринескаго тока нигреваемь спая двузз разлии- 
ныть леталлова. . 

Возьмемъ кусочекъ платиновой проволоки п къ его копцамъ 
припаяемтъ по куску желбзной; концы желзныхъ проволокъ 
соединимъ съ какимъ-нибудь приборомъ, указывающимъ при- 
сутствс электрическаго тока (рис. 18). Пока вся эта система 
находится при одинаковой температурЪ, тока изтъ. Но если 
мы нагрфемъ одинъ изъ. спаевъ, то нашъ указатель тока сей- 
часъ-же дастъ намъ зиать, что по пашимъ проводникамъ те- 
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четь электрическ!й токъ, сила котораго тфмъ болыше, чфыъ 
больше разность температуръ обонхь сиаевъ. При слабыхъ на- 
трфваняхъ она прямо пропорпюнальна разности температуръ, 
чЪмъ и можно пользоваться для измфренШ, Токъ такого про- 
исхождешя мазывается зпермоэлениримеенимь токомъ, а совокуп- 
ность двухъ спаенъ различныхъ металловь, дающая токъ при 
разниц нагрфвовъ снаевъ-—бпер.иозлененяию.чь. 

Явленя термозлектричества были открыты Зеебекомъ въ 
1822 году. Дальнёйшее ихъ изслЪдование показало, что металлы 
могутъ быть расположены въ слЪдующий. «термоэлектрически 
рядь: . 

Висмутъ, платина, серебро, олово. свинецъ, м$дь, золото, 
цинкЪ, жел5зо, сурьма. т 


Рис. 19. 


Если мы сдЪлаемь термоэлементъ изъ какихъ-нибудь двухъ 
металловъ этого ряда, то при одинаковомъ нагрфван!и электро- 
движущая свла будетъ тЬмъ больше, чмъ дальше отстоятъ 
другъ отъ друга металлы въ этомъ ряду.Изъ него видно, что нан- 
большей электродвижущей силой будетъ обладать пара висмутъ- 

-сурьма. Во время Зе бекл н: было хороших › галь_анометровь' 
и поэтому термозлементы дфлались почти исключительно изъ 
этой пары, несмотря на то, что и висмутъ и курьма частолько 
хруикы, что изъ нихъ невозможно вытянуть проволоку вообще, 
атБыъ болфе такую тонкую, какъ для термоэлемента. Ихъ от- 
ливали въ тонвя палочки и эти палочки кпаивали. По той-же 
причин$—несовершенству гальванометра- соединяли нфсколько 
термоэлементовъ и получали «термоэлектрическую батарею» съ 
большей электродвижущей. силой, чЪмъ у одного элемента. 
Именно такимъ способомъ быль построенъ первый термоэлек- 
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тричесмий приборъ, получиви!й примнен!е въ научномъ изслф- 
дованш -—: столбикъ Меллони. Съ нимъ Меллони въ 3о-хъ 
годахъ прошлато атолЬзя сдфлалъ свои замфчательныя рабо- 
ты по изученно лучистой теплоты. Приборъ Меллони — Кповер 
ностный» приборъ; въ недавнее время Рубенсъ постронлъ такой 
же «линейный» столбикъ для измБренй въ спектрЪ (рис. 20 и 
2т). Натянутая на рамкЪ Г проволочка состоитъ ‘изъ кусковъ 
двухъ различныхъ металловъ, расположенныхъ такъ, что пер- 
вое третье, пятое и т. д. м5ста спайки приходятся посрединЪ. 
а второе, четвертое и т. д, по краямъ рамки. учи падаютъ толь- 
ко ма средый рядъ спаевъ. Рис. 21 ‘представляеть наружный 


„ Рис. 20. Рис. 21, 


видъ того же прибора, но первоначальной коиструкци. Онъ-же 
придумалъ очень простой способъ получешя очень тонкихъ ви- 
смутовыхъ и сурьмяныхъ нитей. Для этото ‚расплавленный вис- 
мутъ нйи сурьма разбрызгиваются по наклонному зеркальному 
стеклу. Катясь по стеклу, капли отчасти прилипаютъ и юстав- 
ляютъ слфдъ въ вид тоненькой ниточки. ' 
Несмотря на все это, трудность обработки сурьмы и висмута 
настолько велыка, что ими почти не пользуются и дБлаютъ 
термозлементы изъ другнхъ паръ-—большей частью изъ ила- 
тнны п жельза, платины и особато мфднаго сплава константана; 
для высокихъ же температуръ-—нзъ платины и сплава. платнны 
съ родемъ или иридемъ*). Меньшая чувствительность пли, вЪр- 
не, меньшая электродвижущая снла не страшна при совре- 
менныхъ гальванометрахъ и съ избыткомъ окупается  удоб- 


*) РЫшШе металлы, родственные платин%. 


ствомъ обработки и малостью массы. Кром того, знаменитый 
русскй физикъ покойный П. Ц. `Лебедевъ показалъ, что чув- 
ствительность термозлемента значительно повышается, еслт 
помфстить его въ безвоздушное пространство. Повьипеше для 
зачерненныхъ элементовъ доходитъ до 7, для незачерненныхь 
—ЛО 25 разъ м объясняется ТЬмъ, что тепло, получаемое термо- 
элемеитомъ, не умосится ирилежащими частицами воздуха. 
При изыБреши очень высокихь температуръ употребляется 
1й пирометръ Лешателье. 
Онтъ представляетъ собою термозлементь изъ платины исллава 
родая съ платиной очень большой длины (до метра н болЪе), ла- 
ключенный въ фарфоровую трубку (рис. 22). Къ нему присоеди- 
ненъ гальванометръ, шкала котораго раздфлена прямо на гра- 
дусь, такъ что онъ дастъ непосредственно температуру спая. 


такъ называемьи термозлектрическ 


Термогальванометръ. \Гы видимь, что для измБрешй педоста- 
точно одного лишь термоэлемента, а нуженъ еще и гальвано- 
метръ. Это представлясть конечно извфстныя неудобства и 
английский физикъ Бойсъ---велик! мастеръ на’разныя хитрости 
—придумалъ способъ соединить то н другое и получилъ зтер- 
могальванометръ» плн «радюмикрометръ». 

Чтобы понять суть его устройства, вспомнимь накъ устро- 
енъ гальванометръ Д’Арсонваля. Между двумя полюсами силь- 
наго магнита вращается легкая плоская катушка изъ тонкой 
проволоки. Чтобы придать катушкВ устойчивое положен, къ 
ней придфлана пружинка въ родБ волоска часовт, Катушку 
ставятъ такъ, что ея илоскость параллельна линиь соединяю- 
зией полюса матиита; при пропускании тока она поворачивается 
н стремится стать периендикулярно къ этой линш. Благодаря 


АЪИсТвНо волоска этого не происходнтъ и катушка лишь откло- 
няется отъ начальнаго положения на нВкоторый уголъ, пропор- 


шюнальный силБ протекающаго въ ней тока, поступающаго 
изъ виБшняго источника, наприм$ръ—термоэлемента, 
Провода, ндуще отъ термозлемента, могутъ оказаться наъ дру- 
того материала, чБмъ клеммы гальванометра; поэтому малЪй- 
шая разница температуръ клеммв можетъ уже вызвать термо- 
электрическая силы, обусловливающия отклонеше гальваномстра. 
Даже одинъ и тотъ-же матералъ никогда не'бываетъ . доста- 
точно однороднымъ, Чтобы можно было избъжать этого; доста- 
точно неодинаковой обработки, чтобы Могла получиться термо- 
электрическая пара. Поэтому Бойсъ соедипилъ и термозлементъ 
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и катушку въ одно иблое: между полюсами магнита онъ под- 
вБсилъ на тонкой кварцевой ниточкЪ петлю пзъ мВдной про- 
волоки, въ которую былъ впаянъ кусочекъ платины (рис. 
23). Концы кусочка Им и являются спаями термозлемента. При 
нагрЪванш одного изъ нихъ получается токъ, текупий по петлф, 
замБняющей катушку, п нетля поворачивается. Надъ ней при- 
вЫшено маленькое зеркальце; падающий на него лучъ свфта 
отражается и бросаетъ на поставленную противъ прибора шкалу’ 
«зайчикъ». При поворот нетли зайчикъ бфжитъ по шкалБ п 
его передвижене измфряетъ нагрфван!е сная. ^ 

Примфняя для радюмикрометра нити изъ сурьмы и висмута, 
Рубенсъ еще болЪе повысилъ его чувствительность. ДальнЪйщее 
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повышере было достигнуто П. Н. Дебедевымь помъщешемъ 
петли въ пустоту. ' 

ВсБ эти приборы легко обратить въ самопишуне. Для 
этого лучъ свфта, отраженный отъ зеркальца гальванометра. 
или радюмикрометра принимаютъ на фотографическую пла- 
стинку или бумагу, медленно движущуюся въ направлени пер- 
пендикулярномъ къ движенйо зайчика. Если зайчикъ стонтъ 
на мБстЪ, то фотографическая пластинка по проявлении дастъ 
прямую линю; если-же зеркальце поворачивается, то движеще 
зайчика складывается съ движеемъ пластинки и на ней полу- 
чается нЪфкоторая кривая. Высота какой-нибудь точки ея надъ 
«нулевой» лишей пропорцюнальна отклоненю зеркальца, а 
оно пропоршюнально нагрЬванйю спая, т. е. падающей на ‘спай 
лучистой энерми, Полученная кривая даетъ такимъ образомъ 
полную картину измфнен!й температуры спая или болометра. 
Въ примБненш къ болометру этимъ премомъ широко пользо- 
вался Ланглей, къ радюмикрометру—И. Н. Лебедевъ, построив- 
щИЙ удивительно остроумный приборъ для прямой записи рас- 
предЪлен!я энерци въ спектр, дЪйствующий совершённо авто- 
матически. 

Изъ числа ‘самопишущихъ приборовъ, построенныхъ по 
принципу мостика Уитстона, упомянемъ здфсь о лриборахъ Кал- 
лендара. ИзмБненя сопротивленя платиноваго термометра вы- 
зываютъ соотвтственныя измБнешя силы тока въ’ особомъ 
механизм, движущемъ перо, которое и зачерчиваетъ на вра- 
щающемся отъ часового механизма барабанЪ измфнев!я хемпе- 
ратурь въ зависимости отъ времени. Нонятно, что пользуясь 
электрическими термометрами, можно самый термометръ уста- 
новить въ одномъ помфщенш, а принадлежаций къ нему гальва- 
нометръ—въ другомъ, хотя-бы очень отдаленномъ и такимъ об- 
разомъ устроить наблюдеше за температурой издалека. Въ тфхъ 
случаяхъ, когда нужно слЬдить за температурой ифсколькихъ 
пом щен, всЪ ральванометры собираются на одинъ общий 
щитЪ, на которомъ можно сразу видть, какая температура 
имфется въ каждомъ помфщени. Так!я температуриыя уста- 
вовке имЪются во всфхъ почти большихъ зданяхъ, напр. эЪ 
Московскомъ Большомъ ТеатрЪ. 

Пля того, чтобы дать понят!е о чувствительности описан- 
ныхЪ выше приборовъ, мы укажемъ на одинъ лишь прим$ръ. 
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Всмъ извЪстно, что луна чсвфтитъ, да не грфеть», Конечно, 
это не совсёмъ такъ. Поверхность луны нагрфвается сояннемъ 
и можетъ имБть температуру выше 1009; какъ и всякое нагрЪ- 
тое т$ло, она испускаетъ тепловые лучи, но они настолько 
слабы, что дЪистйе ихъ незамьтно. Радомикрометръ Бойса 
можетъ обнаружить не только эту теплоту луны, но и нагр$- 
ване въ 150000 разъ меньшее! НагрЪван!е; производимое про- 
стой свЪчкой на разстоян!и версты отъ болометра Пашена, легко 
можеть быть обнаружено имъ; наконець, Никольсу удалось 
не только открыть, но даже и сравнить между собой нагрва- 
эй, производимое лучами нФкоторыхъ звЪздъ. 

Радометръ. Если вамъ случится проходить въ ясный “день 
мимо витрины какого-нибудь магазина физическихъ приборовъ 
или просто мимо оптика, остановитесь и поглазЪйтё немножко- 
Тамъ есть много кое-чего, на чте-@тоитъ посмотрЪть, но’ самое, 
пожалуй, интересное--стеклянный цпарикъ, внутри котораго 
быстро вертятся маленьюмя крылышки. Попробуйте заслонить 
шарикъ своей тЪнью отъ солнца; вы увидите, что крыльшки 
сразу замедлятъ ходъ. Какъ . только на нихъ снова упадутъ 
лучи солнца, крылышки опять весело завертятся. ПриглядЪв- 
шись повнимательнЪе, вы замфтите, что одна сторона у нихъ 
вычернена, а другая блестящая, и что они вертятся блестящей 
стороной впередъ. Получается впечатлёне, будто лучи свёта— 
вфтеръ, а крылышки—вЪтряная мельничка, и непонятно только 
одно—почему нашъ «ВЪтеръ» дуетъ всегда на одну и ту-же 
черную поверхность крыльевъ. 

ЭФфотъ неутомимый приборчикъ, который словно радуется 
яркому солнечному свЪту—радюметръ Крукса (рис. 24). Круксъ 
—англись!й ученый, очень много занимавшйся изученемъ свой- 
ствъ электрическаго разряда въ сильно разрёженныхъ ‘газахъ. 
При «воихъ опытахъ надъ полученемъ возможно высокихъ 
разрьженй и’тфмъ, что происходитъ при нихъ, онъ открылъ 
между прочимъ радюметрическя дьйств!я. Изъ шарика радю- 
метра выкачивается воздухъ, пока. его, не останется приблизи- 
тельно 0,0000д доли начальнаго количества, т. е. до давленя 
около 0,003 миллиметра ртутнаго столба. У различныхъ рад!о- 
мётровъ.это давлеве различно, но ‘всегда и для всякаго инстру- 
мента- имфется опредфленное давлен!е, при которомъ онъ дЪй- 
ствуетъ лучше всего. 


` 
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Почему-же вертится рамомстръ? Полнаго и точнаго отвЁта 
на этотъ вопросъ мы до сихъ поръ нс имБемь и Юнъ является 
одним изъ самыхь тонкихъ и сложныхъ вопросовъ теорйн га- 
зовъ. Представить-же себб, что`здзсь происходитъ, довольно 
просто, и мы нонытаемся это сдЪлать. 

Современная физика считаетъ всф тфла скоплешями очень 
маленькихъ частицъ или молекулъ“). Въ твердомъ твяБ он 
скрЪилены между собой довольно прочиа и могутъ лишь немного 
смБщаться изъ своего обычнаго положенйя равнов'5с1я; въ жид- 


-костяхь он свободифе, а въ газахь 


-почти независимы м мо- 
тутъ летать во всБ стороны, не встр$чая никакихъ пренятствй, 
кромБ ствнокъ сосуда, да еще другихъ молекулъ, съ которыми 
у иыхь нроисходятъ столкиовешя. Чфмъ выше температура. 
ть скорБе движутся молекулы. Представимъ себЪ, что газъ 
закмоченъ въ сосудь съ различно нагрЪтыми стБиками (рис. 
25). Молекула, летящая отъ холодной стБнки, нмфетъ опрс- 
_двленную скорость. Ударившись о болЪе теплую стБыку, она 
нагрфвается, т, е. отскакиваеть уже съ большей своростью. 
-Крылышко радюмстра нагрёто неодинаково. Его зачернепиная 


*) См. книжку: „Тепло и двимеше“. 
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сторона пагр" вается спльнЪБе ‘блестящей н поэтому отъ ися 
молекулы газа отражаются съ большей скоростью, чёмъ отъ 
блестящей. Предположимъ, что мы устронли двойную пушку 
со стволами, обращенными въ прямо—ипротивоположныя сто- 
ронын зарядили ее съ обонхъ концовъ одннаковыми снарядами, 
но съ разнымъ количеством пороха. Всфмъ извЪстно, что прн 
выстрёлБ пронсходитъ «отдачая, которая будеть тфмъ снльнфе, 
чВмъ больше скорость снаряда, т. ©. чБыъ больше зарядъ пороха. 
Прп выстрёлф изъ нашей пушки отдача, будетъ сильнфеу того 
ствола, въ которомъ сильнфе зарядъ; она отпрыгиваестъ фъ 
сторону другого ствола съ боле слабымъ зарядомъ. Подобнымъ- 
же образомъ обстонтъь ДБло съ радюметромъ. "Пусть на его 
крыло одновременно н съ одинаковой скоростью налегаютъ, 


Рис, 28. 


дв молекулы съ двухъ сторонъ. Прямой ударъ ихъ будетъ 
одинаковъ и дЬйствя его уравновЪБсятся, но отъ зачериеной, 
боле ‚теплой стороны, молекула отскочитъ съ большей ско- 
ростью и «отдача» будетъь сыльнфе. Зачерненая сторона бу- 
детъ отступать назадъ и радметръ завертится, какъ указано 
выше. . 

Радюметръ въ такой формф долгое время оставался забав- 
ной научной игрушкой для ‘одинхъ, загадкой, надъ которой 
не мало ломалн голову, для другихъ; и только нерезъ десять 
лфть носль его изобрБтевйя, въ 1883 году, Прингсгеймъ сдБ- 
‚лалъ изъ него чрезвычайно чувствительный приборъ для откры- 
ия н измубрен нагрЪванИя, вызываемато лучистой энермей. Онъ 
подвЪсилъ крылышки на очень тонкой кварцевой нитн, снаб- 
днлъ ихъ зеркальцемъ для отсчета при помощи зайчика и сталъ 
мфрять уголъ поворота при освЪщен крыльшекъ. Никольсъ 
и Рубенсъ еще значительно усовершенствовали радюметръ п 
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придали ему обычную, общепринятую теперь форму фис. 26). 
Для большей чувствительности надо сдфлать крылышки и под- 
держку для нихъ какъ можно легче. Сначала спаивается изъ 
тонкихь стеклянныхъ ниточекъ крестикъ; на него на-. 
клеиваются двф узкнхъ (около 1 милл.) полосочки изъ слюды, 
длиной миллиметровъ $—1о, причемъ слюда берется очень тонко 
расщепленная. Надъ крылышками наклеивается маленькое зер- 
кальце въ 2—3 мм. маметромъ н одно изъ крыльшекъ закап- 
чивается. Все это вЪситъ лишь нЪсколько миллиграммовъ ‚и 
подвЪшивается на самой тонкой (около о,оот, мм.) кварцевой 


Рис. 28. 


нитн. Подвёсъ помфщается въ сосудъ, изъ котораго выкачи- 
вается воздухъ до давления около 0,005 мм., итриборъ готовъ къ 
дЬнствю. ИзслЪфдуемые лучи впускаются въ него черезъ окошко 
изъ вещества, свободно пропускающаго тепловые лучи,—напр., 
изъ каменной соли; для освфщеня ‘зеркальца иютсчета служитъ 
другое отверстРе, закрытое стеклянной прозрачной пластин- 
кой. Чувствительность такого прибора не уступаетъ чувстви- 
тельности описанныхъ выше электрическихь приборовъ; пе- 
редъ ними онъ иметь то преимущество, что его «нуль», т. е. 
положен равновфС!я значительно устойчивЪе, т. е. но устра- 
невши нагрЪваня приборъ возвращается точно въ прежнее по- 
ложеше. 
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Оптическое измёрене температуры 


Тепловое свфчене. НавЪрно большинство читателей этой 
книжки помнить, какъ на смфну угольнымъ электрическимъ 
лампочкамъ появились лампы съ металлическимь волоскомь 
и какъ эти послЬдя начали понемногу уступать мЪсто «но. 
луваттнымъ» лампамъ. Въ сравнени со сьЪтомЪ «полуватких». 
похожимъ на солнечный, свфтъ металлической ламны кажет: 
ся желтымъ, а угольной- красноватымъ и какимъ-то тусклымъ. 
Это происходить оттого, что волосокъ полуваттной лампы 
можно раскалить сильнЪе, чБмъ волосокъ экономической, а 
этой-КильнЪе, чфмъ у угольной, не разрушая самой нити. 
Ч5мъ выше температура волоска, тЪмъ болЪе и даваемый имъ 
свфтъ. . 

то это оби законъ для всЪхъ накаленныхь тълъ, можно 
убЪдиться на очень простомъ опытВ. Возьмемъ кусокъ желфз- 
ной проволоки и будемъ нагрфвать его на сильномъ. огнё— 
хотя-бы на керосинкЪ «Примусъ». Мы увидимъ, что онъ сна- 
чала покраснфетъ, потомъ красный цвфТь черезъ зядъ от- 
тфнковъ перейдетъ въ желтый и наконецъ—въ почти бЪлый. 
Недаромъ-же говорять о «бЪломъ каленш», какъ о высшей 
степени жара- .{ 


Спектръ накаленнаго тфла. БЪлый свЪтъь-свФУь сложный. 
Онъ составленъ, грубо говоря, изъ см5си различныхъ цвЪтныхъ 
лучей, какъ это показываетъ знаменитый опытъ Ньютона. Спек- 
троскопъ--такой приборъ, который позволяетъ разложить слож- 
ный свЪтъ на простыя составныя части. Главное въ немъ— 
стеклянная трехгранная призма. Лучъ, проходящай сквозь ее, 
преломляется, т.е. отклоняется отъ своего пути, причемъ не 
вс. лучи отклоняются одинаково; красные меньше, а. флолето- 
вые больше. Смотря сквозь призму на узкую свЪтлую линю— 
хотя бы на волосокъ лампы накаливаня—мы увидимъ не лин!ю, 
а окрашенную въ разные цвфта полоску. Она получается отъ 
положения изображенй линиь имбющихъ разный цвЪтъ и по- 
тому различно отклоненныхъ и называется снекиро.из. Изобра- 
женя эти могутъ быть приняты на поставленный за призмой 
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экрант при помощи нфкоторыхъ оптическихъ приспособлений. 
Для того, чтобы не употреблять обязательно узюИ источникъ 
свЪта, его лучи собираютъ на узкой щели, откуда они шадаютъ 
на призму п разлагаются въ спектръ, разсматриваемый въ ма- 
ленькую зрительную трубку (рис. 27). 

Поставивъ передъ щелью спектроскопа’ нашу проволоку и 
постепенно нагрфвая се, мы увидимъ сначала только узкую 


Рис. 27. 


красную полоску. По мфрЪ повьциения температуры она нач- 
нетъ расширяться; къ красному добавится оранжевый, потомъ 
желтый, зеленый, си и, наконецъ, фюлетовый цвфта, что 
будетъ служить признакомъ благо каленя. 

Попробуемъ ‘теперь слфдИТть за снектромъ не глазомъ, а 
болометромъ или термоэлементомъ. Отклонен!я зайчика пока- 
жуть намъ, что въ фюлетовой части спектра тепловое дЪйстые 
очень слабо. Оно постепенно усиливается по м$рф нередвиже- 
з!я болометра къ красному концу спектра; мало того, это уси- 
ленйе продолжается и тогда, когда болометръ продвинутъ да- 
леко’за предфлы видимаго глазомъ спектра. ЗдФсь нагрфване 
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достигаетъ своего максимума и пачинаетъ ослабфвать, сходя 
на нуль. у вы 

Изъ этого слдуеть, что нагрфтая проволока испускаетъ 
лучи, невидимые глазомъ, отклоняющеся призмой еще слабъе, 
чёмъ самые крайше красные лучи н несунйе съ собой боль- 
шую часть тепла, излучаемаго проволокой, Они во всемъ сходны 
с лучами видимаго свЪта, за тёмъЪ лишь искли 
они невидимы глазу. 


ен1емь, что 


чз 


| 


в в 


Есть, значить, изакрасные» или «ультракрасные» лучи, п 
на нихъ-то и приходится «максимумтъ» т. е. нанбольшее нагрЪ- 
ваше или «максимумъ» энерми въ спектр чакаленной про- 
волоки-да и вообще всфхъ земпыхъ, созданныхъ человёкомъ 
нсточниковъ тепла м свЪфта. . 

ПНродфлавъ рядъ такихъ нзмфреши падъ сиектромъ про- 
волоки при различныхъ температурахь, мызувидимь, что мак- 
симумь энерМн не останется на м5стВ. Нри низкой темпера- 
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сур от, лежитъ очень далеко въ ультракрасной части спектра. 
При повьшеши температуры максимумъ см®щается въ сторону 
флюлетовой части спектра. Если-бы.мы могли достаточно повы- 
сить температуру проволоки и довести сё до температуры 
солнца, то'мы увидЁли-бы, что максимумъ энерни переместился 
въ область видимыхъ лучей и приходится въ желто-зеленой 
части спектра—чкакъ разъ въ т$хъ лучахъ, къ которымъ паи- 
боле чувствителенъ нашъ глазъ. Эти измфненя ясно видны 


^ Рис. 29. 


на рис. 28, гдф помфщены кривыя распредълешя энери въ 
спектрЪ накаленной платины. По горизонтальной прямой внизу 
чертежа указаны цвЪта; надъ каждымъ цвЪфгомъ пред- 
ставим, себЪ палочку такой длины, какъ велика энер- 
гя, приходящаяся на долю этого цвЪта. Соедичяя конпы 
этихъ лалочекъ, получимъ кривую линйо, харак теризую- 
щую распредфлеше энери по цвЪтамъ. Самая высокая ея точка 
соотвЪтствуетъ максимальной энерми. Зная температуру пла- 
тины, мы по этих, вривымъ можемъ сказать, за какя волны, 
у 
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иснускаемыя ею, приходится больше всего энерми; и наоборотъ, 
зная, гдВ лежитъ максимумъ, можно найти температуру. 

- Продфлавъ ташя же измфреня со спектромъ солнца, полу- 
чимъ кривую, изображенную на рис. 29. - 

Однако, такимъ образомъ опредъленная температура бу- 

детъ вфрна лишь для платины, такъ какъ испускан!е лучей 
накаленнымъ тфломъ въ сильнфИшей степени зависитъ отъ 
его свойствъ, въ частности-ютъ его поверхности. Кирхгоффъ 
уставовилъ знаменитый законъ, названный его именемъ, и 
опредфляющий эту зависимость. По этому закону, всякое тфло 
при данной температурф испускаетъ сильнЪе всего ТБ лучи, 
которые оно сильнфе всего ноглощаетъ; слБдовательно изъ 
лвухъ одинаково нагрётыхъ тфлъ больше тепла будетъ излу- 
чать тЪло съ болфе темной и шероховатой поверхностью, ибо 
оно поглощаетъ тепло и свётъ сильнфе, чБмъ тЪло съ бфлой 
гладкой поверхностью, ВотЪъ почему выгодно полировать само- 
вары и покрывать черной матовой ‘краской нечи и щруне нагрЪ- 
вательные приборы. Что законъ Кирхгоффа справедливъ, можно 
убЪдиться на очень простомъ опыт. Для этого достаточно 
взять осколокъ фарфороваго блюдца и намазать ма немъ чер- 
ной тушые пятно. Накаливъ осколокъ, мы увидимтъ, что черное 
пятно будетъ теперь казаться свфтлфе остального фона: оно 
сильнфе поглощало и сильнфе испускаетъ. 


Абсолютно черное тёло. Итакъ, вс тфла испускаютъ по раз- 
ному. Поэтому-то и надо постараться найти такое тЪло, которое 
поглощаетъ и испускаетъ всегда одинаково, и ‘его принять за 
образецъ, съ которымъ и сравнивать излучене всЬхъ осталь- 
ныхъ. Въ природ такого`тВла ‘нЪтъ, но его можно устроить. 
ЗЭто-такъ называемое абсолютно черное т$ло. 

Чтобы понять его назван!е и свойства, мы вспомнимъ о 
томъ, какя тБла мы вообще называемъ ‘черными. Нропустимъ 
черезъ отверст въ ставни пучекъ солнечныхъ лучей въ тем- 
ную комнату и поставимъ на его пути кусокъ бЪлой бумаги. 
Она будетъ ярко освЪщена и даже освътить все кругомъ. Сов- 
сЪмъ не то получится, если мы поставимъ на пути лучей за- 
копченную поверхность. Мы увидимъ на ней слабое болфе 
свфтлое пятно, но ничего вокругъ себя она не освЪтитъ. Белая 
бумага отраокаеть падаюцше на нее лучи, черная поверхность 
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ихъ иоглощиеть. Итакъ, черное тфло поглощаетъ почти вс 
лучи; мы говоримъ почин вс потому, что свфтлое пятно на 
немъ все-же видно, и слЪдовательно, часть лучей отражается. 

Абсолютно черное тфло поглощаетъ 80% лучи, Его нЪфтъ 
въ ‘природф, ибо всЪ наши черныя тфла: сажа, платиновая 
чернь, окись мЪди, окись урана, черныя матерш--всв отра- 
жакугь извёстную долю падающаго на нихъ свЪта. И все-таки 
его можно устроить, и оно есть въ каждомъ домЪ. Во всякомъ 
дом есть жестянка для керосина. Выньте изъ нея пробку 
и посмотрите въ отверсте. Оно обладаетъ свойствами абсо- 
лютно— черной поверхности, ибо ни одинъ лучъ свЪта. вошед- 
иий въ жестянку, обратно не выйдетъ, если отверсте доста- 
тозно узко. 

НевЪфроятно, но фактъ! какъ говорятъ фокусняки, А все- 
таки это вЪрно, и мы сейчасъ поймемъ, почему. Пусть черезъ 
узкое озверст!е входить въ банку лучъ свЪта. Онъ упадетъ ва 
стфику и отразится отъ нея, но уже не полностью, такъ какь 
стБнки банки поглощелотъ свётъ. Сразу въ отверсте снъ ие 
попадетъ, ‘а отразится отъ стыки еще и еще разъ и еще много 
разъ, нока наконецъ не доберется до выхода: но многократныя 
отражения настолько слабятъ его, что онъ такъ сказать умретъ 
естественной смертью. Мы можемъ помочь ему пъ этамт, ио- 
крывъ стнки сосуда сажей. Пусть сажа отражаелъ лишь 10% 
энерми падающаго свЪта, а 90°/, поглощаетъ. Дучъ входитъ съ 
эперлей, которую мы примемъ за г. ЦослВ иерваго отраженая 
энерпя его будетъ всего 0,1 начальной, пося$ второго -ю,о1, 
третьяго— 0,00: и т. д. Отразившись двадцать разъ, онъ 5уд 
ослаблена- въ 100000000000000000000 разъ--проще говоря, Сов- 

°смъ уничтоженъ. Посл шести отражен онъ будеть слове 
ву. 1000000 разъ, что практически тоже равносильно полному 
уничтожено. Отверст!е нашей банки будетъ дЪйствовать, какъ 
абсолютно—черное тБло, поглощая всБ падаюние на него ‘теи- 
ловые и `свЪтовые лучи. 

Но по закону Кирхгоффа, оно будетъ не только поглотить. 
но и испускать совершённо такъ-же, какъ непускало-бы.абсо- 
лнюзйо-черное тфло. Для того, чтобы вызвать испускаяие, иа- 

‚грфемъ стЬнки банки до извъстной, везд одинаковой темпс- 
ратуры. Тогда излучене, выходящее изъ ея отверстия, `будеть 
одинаково съ излученемъ идеальнаго абсолютно-чернаго ‘гБла. 
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Конечно, для точныхъ научныхъ изм5ренй чакой примитияный 
приборъ негоденъ, но дЪиствительно примфняемые пруборьюь 
отличаясь большимъ конструктивнымъ совершенствомъ, о 
идеф ничуть отъ него не отличаются. Мы опишемъ здЪсь устрой- 
ство одного изъ такихъ «черныхь тфлъ», служившаго Луммеру 
и Курльбауму при ихъ измфреныхъ. Фарфоровая трубка, за- 
крытая съ одного конца и снабженная рядомъ просверленныхь 
перегородокъ или мафратмъ, обертывается тонкимъ (о,огмм.) 
платиновым» листомъ, и шовъ полученнаго цилиндра спам- 
зается въ пламени гремучаго таза. ЛЛафрагмы имфютъ отвер- 
стая разной величины, убывалощей отъ конца трубки къ вы- 
ходу, что позволяетъ выдфлить для измБренй только тв лучи, 
которые идутЪъ изъ задняго, наиболБе равномБрно нагрётаго 
конца трубки. Платиновый пилиндръ охваченъ ио концамъ 
кольцами, несущими провода, соединенные съ динамо-машиной, 


Бы петок 


рии 


Рис. 30. 


Поверхъ этихъ колецдъ надфты еще кольца изъ о неупорной 
глины, а на нихъ надвинута вторая фарфоровая труба. Въ зад- 
немт, кондф помфщается спай термозлемента Лешателье, изм Б- 
ряющато температуру трубки; все защищено отъ потерь тепла 
тоястымъ слоемъ азбестоваго картона. Трубка вычернена вну- 
зри смфсью окиси хрома, никкеля и кобальта, выдерживающей 
нагрфван!е до 1500°. Выходяще изъ отверстя прибора зучи, 
пройдя цфлый рядъ экрановъ съ отверстями, попадаютъ на 
болометръ, защищенный отъ нагрфвашя внфшними стенками 
прибора упомянутыми экранами (рис. 39). 


Законъ Стефана. ИзслБдованя излученя такого’ «абсолютно 
чернаго» т$ла важны не толькоотому, что въ нихъмы имфемъ 
дБло съ совершенно опредфленнымъ' и легко воспроизводимымъ 
источникомъ излученя ;главное ихъзначен!е въ томъ, что дляаб- 
солютно-чернаго тБла и только для него мы можемъ устано- 
вить законы излученя чисто теоретически. Надъ этимъ рабо- 
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талъ цБлый рядъ крупныхъ изслЪдователей, среди которыхь 
можно назвать напр. Стефана, Больцманна, Бартоли, Вина, 
Планка и др. Ихъ трудамъ мы н обязаны теоретическимъ обо- 
сновантемъ современной оптической термометр. Основанемъ. 
ея служить закону Стефана: количество энереёи, излучавмов абоо- 
‚иозино-чернымиь ттьломь, пропорцйонельно четвертой степени ее 
абсолютной пемпературы. 

Подь словами: «абсолютная температура» позимаютъ число 
градусовъ, отсчитанное не отъ точки таян!я льда, а ОТЪ —273.; 
ДБло въ томъ, что при такой температурЪ въ тЬлЪ вовсе нЪтъ 
тепла,—езце охладить его является уже невозможнымъ. Здъсь 
однако намъ нЪтъ возможности входить въ объяснен]я*); оче- 
видно ва всякомъ случа, что выборъ такой температуры за 
0 удобенъ тмъ, что устраняетъ необходимость пользоваться 
отрицательными температурами, ибо, какъ сказано, они ста- 
новятся невозможными. ° 

Найдемь напримфръ температуру солнца, пользуясь зако- 
номъ Стефана. 

Аля этого намъ нужно сдфлать два предположения: 1) что 
солнце и земля—абсолютно-черныя тфла и 2) что земля на- 
грЪта вездЪ одинаково до средней температуры, которая равна, 
по метеоролотическимъ даннымъ приблизительно 17%С или 290° 
по абсолютной шкалЪ. Нервое предположен достаточно близко 
хъ истинЪ, а второе почти не вляетъ на результать вычис- 
ления. 

Солнце занимаетъ ‘виз Часть всей видимой небесной сфе- 

. Если-бы мы всю сферу покрыли сплошь солнцами_ такой- 
ше яркости, то земля находилась-бы въ замкнутой оболочиЪ, 
накаленной до температурьг солнца и сама приняла-бы эту 
температуру. Но тогда она получала-быа слЪдовательно и из- 
лучала тепла въ 188000 разъ больше теперяшняго; ея темпе- 
ратура была-бы въ $18000 же. въ 20,8 раза выше настоящей 
Нъкоторыя поправки -повышаютъ это число до 21,5%. Темпе- 
ратура солнца равна, слЪдовательно, 290 21,5=6200° абс. 

Идя обратнымъ путемъ, мы могли бы, зная температуру солн- 
ца, вычислить среднюю температуру земли и планетъ, Таюмя 
вычисления были сдфланы и дали: 


*) См. книжку: „Тепло и доннене". 
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Меркурй........ 4619 або. (|-194°С) 
Венера... ...... 342% „ (| 695) 
Земля нс. 290% „ (4 М6) 
Марь... .... 235 „ (— 38%). 


Для большихъ планетъ подобныхь зычисленй, производить 
нельзя, ибо онф по всей вфроятности еще не остыли оконча- 
тельно и согрфваются собственнымъ тепломъ. 

Подобное же вычислене даетъ для температуры между- 
планетнато пространства—263°С или 10? абс. 


Законъ Вина. Мы уже товорили относительно назалзиной 
проволоки, что наибольшая энерг!я приходится на различные 
цвЪта при различныхь температурахъ. Винъ первый указалт. 
законъ этого смёщен!я максимума энергйи при натрфванйн для. 
абсолютно чернаго тфла. Очевидно, что можно судить о темпе- 
ратурЪ накаленнаго тЪла по тому цвЪту спектра, которому 
соотвЪтствуеть наибольшая-знермя излученя, Но тутъ встрЪ- 
чается то затруднен, что излучен!е различныхъ тЬлЪ раз- 
лично и отличается отъ излучен:я абсолютно чернаго тБла; 
напр. излучене платины не таково, какъ послфднее. Однако 
все же можно и по положено максимума въ спектр% нагрфтаго 
тля опредълить довольно точно его температуру- 

Именно этимъ способомъ были опредфлены темиературы 
различныхт, источниковъ свфта. Результаты приведены въ ни- 
жеслфдующей таблицЪ. ^ 


отъ до 
Дуговая лампа........ 37508 4200' 
Пампа Нернста :...... 2200 2450 

` -  Аузра. и... 2200 2450 
‚  накаливашя. ..... 1875 2100 

Свёча се... 1750 1960 


Масляная лама. ...... 1100  '1900. 


Технические способы. Описанные выше способы оптическаго 
измфрен!я температуры, являясь теоретически. безупречными 
и дающие дЬйствительно вБрные результаты, при практиче- 
скомъ примнеши оказываются крайне неудобными. Дяя ихь 
осуществлен!я требуется довольно сложная инструментальная 
обстановка и болыное искусство экспериментатора. НЧоэтому 
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они прим6нимы только въ лаборатор!и; въ заводской практик 
употребляются и получили широкое распространен оптиче- 
све пирометры, основанные на другомъ принцип, а именно 
на сравнени яркости свЪта опредфленнаго цвЪта спектра, ис- 
пускаемаго изм5ряемымъ источникомъ, съ яркостью сБфта того- 
же цвЪта, получаемаго отъ нормальнаго источника. Наиболь- 
шее распространеше получили пирометры. Ваннера и Гольборна- 
Курльбаума. Чувствительность ихъ довольно велика, такъ какъ 
яркссть источника очень быстро возрастаетъ при новыщент 
его температуры. 

Въ пирометрё Ваннера измфрительньюь нриборомъ слу- 
китт, такъ-называе» трофотометръ Кенига. Не вдаваясь 


Рис. 31. 


въ описан его устройства, мы замфтимъ только, что въ немъ 
тлазъь видитъ два рядомъ лежащихъь освфщенныхъ подя. Одно 
изъ нихъ освфщается изслБдуемымъ источникомъ, напр. иламе- 
незъ печи, другое—маленькой лампочкой накаливашя; оба ио- 
ля, окрашены въ одинаковый. красный цвфтЪъ. 

Такъ какъ температуры печи и волоска лампочки вообще 
говоря различны, то поля идфюту, неодинаковую яркость. По- 
зорачивая особое приспособлене въ окулярной части прибора, 
можно уравнять яркость полей; уголъ поворота и укажетъ иско- 
мую температуру. 

Еще болЪе компактнымъ и удобнымъ инструментомъ яв- 
ляется пирометръ Гольборна и Курльбаума. Онъ состоигъ изъ 
зрительной трубки, внутри которой помфщена лампочка нака- 
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ливавпя, такъ что волосокъ ея лежить какъ раз посреди поля 
зрьшя (рис. зт). Передъ трубкой стоитъ окрашенное окисью 
мЪди стекло, пропускающее исключительно красные лучи. На- 
правивъ трубку на источникъ свфта, мы увидимъ красное поле 
и на немъ болфе свЪтлый волосокъ лампы. Уменьшая силу пн- 
тающаго лампочку тока, мы можемъ добиться того, что яр- 
кость волоска сравняется съ яркостью фона. Сида тока въ 
этотъ моментъ измБряется особымь гальванометромь и слу- 
житъ мфрой температуры печи. 

Веь подобные приборы градуируются по абсолютно: черному 
тёлу, температура котораго измфряется термоэлементомь. Но 
абсолютно черное тфло, какъ мы видфли выше, испускаеть 
сильнфе всЪхъ другихъ, и при ‘данной температур яркость его 
излученя будетъ больше, чфмъ яркость всякаго другого. Иначе 
говоря, абсолютно-черное тфло достигаатъ данной яркости: при 
болЪе низкой температурЪ, чЪмъ любой изъ другихъ источни- 
ковъ излученя. Поэтому изм5ренная оптическимъ пирометромь 
температура источника, обладающаго меньшей испускательной 
способностью, чфмъ примфнявщееся при градуировкЪ абсолютно 
черное т$ло, будетъь ниже дЪйствительной. Разница растетъ съ 
повыщешемъ ‘пемпературы и около 1590° для накаленной п 
тины можетъ достигать 150°С. Поэтому измфренная нчироме- 
хромъ температура, въ отлище отъ истинной, называется «чер- 
ной» температурой. Чмъ ближе подходитъ изслЗдуемый источ- 
ник ‘къ абсолютно-чернему тфлу, тфмъ ближе его дчернаях 
температура къ истинной. Такъ напримфръ, печь, внутренность 
которой ‘наблюдается черезъ небольшое отверст1е, довольно близ- 
ка къ черному тфлу и оптическй пирбметръ ночти-что пра- 
вильно даетъ ея истинную температуру- 

Указанные выше оптическе способы измфрешыя темпера- 
туры пригодны главньзгь образомъ въ тЪхъ случаяхъ, когда мы 
имфемь дфло съ самосвётящнмнся накаленными тфлами. 'Тех- 
нически иримфнимые приборы Ваннера и Гольборна прим%- 
няются только начиная съ 600—900‘; при болЪе низкихъ темне-- 
‘ратурахъ чувствительность ихъ оказывается недостаточной: 
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Грубые способы измфреня высокихъ 
температуръ. 


Конуса Зейгера. ВсЪ описанные выше способы измЪрен1я вы- 
зокихъ температуръ требуютъ довольно сложныхъ и дорогихъ 
приборовъ и умфнья съ ними юбращаться. Поэтому техника. 
пользуется ими только при наличности хорошо подготовленнаго 
техническаго персонала и необходимости большой точности. 
Въ тЬхъ же случаяхъ, когда производство не’настолько обширно, 
чтобы вынести затратьь связанныя съ примфненшемъ такихъ 
дорогихъ способовъ, пользуются хотя и менфе точными, но болЪе 
простыми. Къ числу такихъ способовъ относится пользоваше 
такъ называемыми конусами Зейгера. 

Въ природЪ встрфчается часто огнеупорная глина, идущая 
на’ изготовлене тиглей, ‘стеклоплавильныхъ горшковъ, печей 
и т. п. Она состоитъ главнымъ образомъ изъ смЪсн глинозема, 
т. е. окиси алюмныя и кремнезема, или окиси кремня. Свой- 
ства ея зависятъ отъ состава: чБмъ больше глинозема и меньше 
кремкегема, тЪмъ огнеупорнЪе глина, тфмъ выше зя темпера- 
зура плавлемя Мъняя количество того или другого вещества, 
мы можемъ получать образцы различной степени огнеупорности. 

Этимъ свойствомъ глины и воспользовался для измрея 
температуры печей Зейгеръ. Онъ. приготовляетъ ифлый рядъ 
сыЪсёй глинозема и кремнезема, относительный составъ. кото- 
рыхьъ правильно и постепенно измЪняется. Изъ ‘этихъ смЪсей 
дБлаются маленьке конуса и послЪ легкаго обжига идутЪ въ 
дЪло. Температура плавленя каждаго. конуса извЪстна изъ 0со- 
быхъ опытовъ. Внеся въ ‚печь рядъ такихъ конусовъ и замЪ- 
чая, как!е изъ ныхъ оплавились и какме не зронуты жаромъ. 
печи, мы получимъ довольно вЪрное суждене о. ея температур. 


Калориметричеснй способъ измфрешя температуры. Для на- 
тр$ван!я тфла до извъстной температуры требуется затратить, 
какъ говорятъ, нВкоторое «количество теплах. ЗдЪсь мы не бу- 
демъ вдаваться въ объяснеше сущибсти этого поняя; для насъ 
достаточно замбтить, что за единицу количества тепла прини- 
маютуъ то его количество, которое нужно затратить, чтобы на-. 
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грёть 1 граммъ воды на 1°С. Чтобы нагрёть то-же количество 
коды на 20 надо очевидно затратить вдвое больше тепла, двЪ 
эдиницы, на 3®—три, на 50°—50. единицъ тепла, назьшаемыхь 
калорйями. Итактъ, для нагрфван:я т грамма воды на 13С надо 
употребить количество тепла, равное т калорйи (малой). Коли- 
чество тепла въ 1000. разъ большее, нужное для нагрфван!я т 
килограмма воды на 1:°С. наз. большой калорей. 

Если мь: будемъ нагрЪвать не воду, а какое-нибудь другое 
тфло, епр. какой-нибудь металль, то увидимъ, что для его 
нагрфванйя нужно затратить значительно ючти въ {0 разъ 
— менше тепла, чЁмъ для нагрфвавя такой-же массы воды. 
Такъ напримфръ, для того, чтобы натрфть иа {°С т траммъ 
латуни, нужно всего 0,093 калорш. Это число 0,093 наз. удфль- 
°ной теплотой латуни. . 

Примемъ для простоты, что уд. теплбта латуни равна точ- 
но о,1, и рёшимъ сл6дующую задачу. ИмЪется 100 тр. воды при 
температур 20%, въ нее бросаютъ латунный щарику въ тоо гр. 
вЪсомъ, нагрётый до неизвфстной температуры; окончательная 
температура равна 307. Какова была; температура. шарика? 7 

ля ршен1я мы разсуждаемъ такъ. Вода натрфлась . на. ` 
30--20— на то. На каждый траммъ ея пошло слфдова. тельно 
то калорй, а на 100 гр. 1000, калорй. Столько тепла отдала 
лагпунь. Но т гр. ея при охлажденш ‘на’ 1®`отдаетъ` 0,1 `кал., 
тоо гр.—то кал, а при охлажден:и на неизвЁстное число гра- .. 
‘дусовъ 1000 калорий. Она охладилась. на '°/,==100° и. сяфд. 
ея начальная температура‘была 30-|-10 30°. 

Подобнымъ. образомъ и измфряются ‘очень высок” темпе- 
ратурм. Берется шарикъ изъ платины; какъ наиболфе устой-` 
зиваго металла, нагрфвается до ‘искомой темперагуры я бро- 
«аетси въ воду. Повышене ‘ея температуры. даетъ. внесенное 
платиной количество. тепла; откуда. можно вычислить наг 
чальную температуру платины и той печи, гАБ она нагрЪвалась. 

Мы видимъ, какъ разнообразны и научные и техническе 
способы измфревйя температуры: Не слфдуетъ однако думать, 
что всф эти термоэлементы, газовые термометры, ‘пирометры 
и т. д. являются своего: рода роскошью. Потребность, напр., въ 
точныхь пирометрахъ для измфреня температуръ. около 600° 
весьма настоятельна въ техникф. Если ‘при закалкЪ артилле- 
райскаго снаряда, мы ошибемся на 205-^—30%, то онъ; окажется 


негодвымь и если употребляемый для наблюдешя температуры 
закалки праборъ Лещателье и стонтъ сотни рублен, то эта 
затрата спасаеть нась отъ многихь гысячь убытка; понятно, 
почему въ настоящее время иЪтъ ни одного завода, ГБ бы 
закалка снарядовъ ироизводилаеь «на глазъ». 

Наша родина нуждается въ развит техники; мо до- 
стичь уснЕха въ этомъ можно, ‘только опираясь на нау ку: это 
и стремилась показать наша книжка. 
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